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 غ اغ 

 

 أو دد ض الهدداا      دد   ودد   ال دد اتض غثددل أو دد ض ال دد    الا دد   الكث دد  غدد  اةو دد ض أىدد يع   ت ددا     دد     

 الآلض 

  يت ج أ  نظ م لا  كض إل  هد اتض إ     ل ث ال  و ت الك   غغه ط     التض   ثل ال    غ ت ال      غ   

ء        ش  اتاال  هد اتض ا ت     لتي  ل ال  و ت الك   غغه ط     ال  ت     ال صا  ء    يت ج أ    ال   

 تيا هد ات    أ  أءث  ل ك ند  هد ات د   اأداا   ال  ات  ت  هاغ    تك   غصف ا   الا ص   غه     ل ك   اض و   

ىدده    ال صددف ا  هددد  اليصدد     دد    دد  ض الا   هد دد  أ    ء دد  ال   دد  ال ه  ثدد  غدد  ال صددف ا  اددض   ال ددام غدد 

 ىغ  ض.غ  أ  وغ اا   

ذلدد   الصددي     كدد    الت و دد   دد  دد لض   ددا ض  ال دد اتض  دد   اددض ا  ددت الت    دد ت غدد  ال دد      صدد  أ    

 ات  دد  لته  ددت  أ غ   دد   أ شددكل غصددف ا  ا  دد     دد   ددكل هدها ددض غه  ددت    لدد     الت و دد   دد  ض  ه ىدد  

الإشدد      هدددض   دد  ض  دد  غصددف ا  غدد  ال ه ىدد  ال دد   ض   دد  ال ددث  ال ء دد ال  ات دد ت      ل دد  ال  لدد  التصدد  أ 

 ا ددد   أل دد ال    دد  الددد ا  ض  الإشددد  ات  دد م     ل دد   ءددد ل ال ادد  ج     غت ددا  ال دددااال  إشددد  ض   دد ل   غ    دد 

 .غ     ت   ني  ال  تاام ال       إش    أ ص لا ا  غ   غ  ه    كه  غ    و   

الا ا  غ دد ت  غ دداأن ددتاام  الكتدد  هدهدد ا ال ا ددا غدد  الا ا  غ دد ت ال  ددتااغ  اددض هددد ا ال  دد    اددض هددد ا   

أا دل الي د   ل  د ءل   إ  د       د م     الاىد ه  ضهدض   ه    يدث   دتاام ادض غ د   الد ء       ال  اث   

 يدتف   ا  د     د م  تد     ال  هد ت ال   اد     الا ا  غ د    ال يثاض      لا ت        ال   ات     التي   

أو دد لا  وا دداض     ددت    ددإو ا  هددد   ال    دد ت أتدد   يصددل   دد  أا ددل ادد    اةا دد      هددت  دد ل   ات ذات 

 .اةغثل   ك  اليص          ال     ثل اليل
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 الفصل الأول  

 الموجات الكهرومغناطيسية    



 غ اغ  

 

هده ا الكث   غ  اةو  ض التض أى يع و   غد  أ   هد      ت دا     د    لك غدل    د   ود   ال د اتض غثدل أو د ض  

ال ددد    الا ددد     الت ف  ددد     أو ددد ض الهددداا  الآلدددض      هدددد    أىددد   غددد  ال ددد ل م    ددد  ال  ددد ات غددد  أط ددد   

له دد   اددض أنيدد   الدد ع      دد  ال دد   الا ددت     اددض ال ددا    دد  أ دد   اة ه دد    ال  دد ات غدد  أ دد اج ال دد    ا

 ال        لإل ا  ل ي  ت ال ث الإذا ض   الت ف   نض   غي  ت اة     الصه     . 

 يت ج أ  نظ م لا  كض إل  هدد اتض إ  د   ل دث ال  ود ت الك   غغه ط  د   التدض   ثدل ال    غد ت ال   د   غد   

ال  ود ت الك   غغه ط  د   ال  ت  د  الد   أشد  ات ء    د   ال صا  ء    يت ج أ    ال   هد اتض ا ت     لتي  دل

الا صدد      لا ددا غدد    ا دد  اصدد تا ال  ودد ت الك   غغه ط  دد    ءدد ل  اصدد تا  غه  دد   ل ك دد  اددض و دد 

  أن ا  ال  ات  ت.

 

 اص تا ال  و  الك   غغه ط     1-1
 
( (H( يكوووو   ة , كماوووو  E )ةوووول كوووو   شيووووسي ]1 -1[تتكوووولمو ة لملووووم ةاكيسية , كماوووومم ا شكوووو  ةلم وووو    ا ووووك    

 ةتع ةديل عل   عضيك  ةابعض يةع ةتج ه ةنت  ر ة لملم.

 
 
 

 
 
 
 

 ال  و  الك   غغه ط     ] 1 -1 [ال كل 
 -ييمكل تلخمص أهم خص ئص ة لملم ةاكيسية , كمامم بم  يل : 
 ( يتق  سسعتي  في ةلأيس ط ةلأخسى. m/s)8 3x10 ت,ت س في ةافض ء  اسعم ةاضلمء  -ة
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 تسدد ة لملم. f(  سسعم ةاضلمءا c(كلم  ة لملم    تر ا) λحمث)   c/f    =λة لمل  كلمله   -ب

 تمتد تسددةت ة لمل ت ةاكيسية , كمامم عل  نط ق يةسع يعسف   اطمف ةاكيسية , كما . -ج

 

 ط   انت    ال  و ت الك   غغه ط     1-2
 
ع,د ةنتق   ة لمل ت ةاكيسية , كمامم يةنت  ره  عبر أيس ط مختلفم فإنه  قد تتعسض آلي ةلانكا ر يهلم ت ير ةتجو ه ة لملوم  

نتمجوم ةنتق اوون ةوول يسوأ ة   أخووس  تلووف ع,ون في ةيوولمةأ ةاكيس مووم ا أي تتعوسض اتجنعكوو ج يهوولم ت وير ةتجوو ه ة لملووم نتمجووم 

 في ةيلمةأ ةاكيس مم.ااقلمكي  عل  ح لز يفص  يسطين مختلفين 

أي تكلمو تسددةتهو  ةتق ر وم  أةو   يقد تتعسض ة لملم التدةخ  يهلم ةختتجط ةلملتين أي أشثس ع,د تلمةلده  في نفس ة ك و  

ةيفوولمت فيوولم ةات ووير في ووودن ة لملووم نتمجووم اعلمةةوو  ةتعووددن ش لانعكوو ج يةلانكاوو ر في كبقوو ت ةلوولم ةاعلموو  ي فعوو  ةاعلمةةوو  

 قامم ةنت  ر ة لمل ت ة  أر مم يسم ييم يفض ئمم.ةللميم أيض  اييمكل ت

 

 ال  و ت اة ل   أ  ال  ي   3 -1
 
شملوولم هستووز(  يةوول ةزةيووو    511  - 151)  يهوو  ت, ووت يتتبووع سووط  ةلأرض ع,ووود ةنت وو ره  ييووترةي  كوو   تسددهوو   وووين  

 -ة لمل ت ةلأر مم :

 شمللم ةتر.  0111يصلمله   ا ف ت  عمدن تص  ة   -ة   

 عدم تأثسه   تع قب ةالم  يةا,ي ر أي  فصلم  ةاا,م يلا تتأثس   لأحلمة  ةللميم. -ب   

 -ي أة  عملمبه  : 

 تحت ج لمحط ت إرس   ذةت قدرن ع امم  مم  يجعلي  غير ةقتص ديم . -ة   

 شمللم  هستز ( .   051محديديم ةا,ط ق ةاترددي ة ت   اتجستخدةم حلمةلي) -ب  

 ةلهلمةئ  ة اتخدم ذي أ ع د شبيرن نظسة لانخف ض ةاتردد . -ج  
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 ال  و ت ال       4 -1
 
ة لملوو ت ةااووك ييم ييووتم  ثيوو  ءوولم ةااووك ء اتعوولمد ث نمووم ة  ةلأرض  فعوو  ةنعك سووي  دةخوو  ةاطبقوو ت ةااووك ييم يتعتكوود     

ةلمل ت سم ييم ا أة  إذة زةد ةاتردد عل   ] 1 -2[ةا فم ة لمل ت عل  ةاتردد حمث تزيد   زدي د ةاتردد اييلم   ةا ك  

 ت,عكس ة  ةلأرض.ةمج  هستز فت,طلق إلي ةافض ء ةي رل  يلا  01

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ال  و ت ال      [ 1-2] ال كل
 

 ال  و ت الف  ت    5 -1
 
ةمج  هستز يه  تمم  اتجنت  ر بخطلمط ةاتقمكم ات قمق ةتصو    وين أنظكوم خوأ   01يتسدده  ع دن يكلمو ةعل  ةل     

 -ةاسؤيم عل  سط  ةلأرض يت,قام ة لمل ت ةافض ئمم إ   قاكين :

   ال   ش ضال  و ت  -أ

 يه   تلك ة لمل ت ةاتي تص  ةب وسن ةل هلمةئ  ةلإرس   ة  هلمةئ  ةلاستقب   .

  ال  و ت ال ه ك   غ  اة ض -ب

يت ووك    ]1-0[يتصوو  تلووك ة لملوو ت لهوولمةئ  ةلاسووتقب    عوود ةنعك سووي  عوول سووط  ةلأرض شكوو  ةبووين   ا ووك  

 هذه ة لمل ت نابم قلملم ةل ة لمل ت ةافض ئمم.

4 



 
 

                                          
 
 
 
 

 
 انت    ال  و ت الف  ت  . ]1-0 [ال كل 

 

يع,ود ةسوتخدةم ة لملو ت ةافضو ئمم في عكلموم ةلاتصو لات ي وترط يلولمد خوأ رؤيوم  وين هولمةئ  ةلإرسو   يةلاسوتقب    ممكوول 
 حا ب ةشبر ةا فم ممك,م ات قمق خأ ةاسؤيم   ستخدةم ةاعتجقم .

 
R(km)=4(√ht(m)+(√hr(m)          (   1,1غ   ل) 

 
  -أ ث :

R . ة ا فم  ين هلمةئ  ةلإرس   يةلاستقب     اكمللمةتر : 

Ht .ةرتف ع هلمةئ  ةلإرس   عل سط  ةلأرض    تر  : 

Hr .ةرتف ع هلمةئ  ةلاستقب    عل سط  ةلأرض    تر : 
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 الفصل الثاني

 اتـــــــــوائيـــــــاله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 غ اغ     
 

  التدض    د  اله ا دل ((RF   تاام لتي  ل الإشد  ات ال ا    دّ    ((Passiveال  اتض   لت     هد  و  ّ  ا غلٌ     

 هت ل اض الف    ال           ل ال  اتّ  ت أ       لا      (Electromagnetic Wave) ط      إل  أغ اجٍ ء   

 ل   ن  لٍ غ . (RF)ط     غ  الف    ال      ي      إل  إش  ات  ا    ّ    ال   ءس           اةغ اج الك   

 

 Isotropic antenna)( ال  اتض الآ       ض 2-1
ياتخدم شكسلع يهلم ةث لي يغير ق    التطبمق هلمةئ  تخمل  ي ع أي ياتقب  ةلإو رن   ك  ةتا يي في جممع ةلاتج ه ت   

 .ةلحقمقمنظسي التعبير عل ةيص ئص ةلاتج همم اليلمةئم ت 

 

 (Gain)     ال  اتض  2-2
 
هلم ةقم ج  قدرن ةلهلمةئ  على تسشمز ةاط قم ةي رلم ة,ن في ةا حم ةق  حمث ةنن إذة رشزن  ةاط قم في ةا حم ةعم,ن زةدت     

لا تقلمم ةلهلمةئم ت بمجسد  اة ,طقم ي تعتبر ةلهلمةئم ت ع, صس خ ةلم لا تقلمم  تضخمم ةلإو رن ةاسةديلميم للمدن ةلإو رن في تلك 

ييعتبر ر   ةلهلمةئ  قمكم إيج  مم ادى حا ب ةمزةنمم ةالمصولم يتقو رو ةاقودرن ةاوتي يسسولي  ةلهولمةئ  تلملمن ةلإو رن في ةتج ه محدد 

 .db  ادياب   اليلمةئ  ييق ج  ةاس    Isotropicفي ةتج ه محدد  قدرن ةلهلمةئ  ةلآيزيتسيي

 

 G=Pr/Pref        غ   ل   )2,1(

 
 :  أ أ ث 

G :  ( ر   ةلهلمةئ  ي يق جdB) 

rP:  ( ةستط عم ة  عم ةل ةلهلمةئ  ي تق ج  لمحدنw) 

refP:   ةلآيزيتسييةستط عم ةلهلمةئ ( ي تق ج  لمحدنw) 
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  Radiation Pattern)(ن ط الإش     3 -2
 
يهلم عب رن عل وك  ةا ع ع ةي رج ةل ةلهلمةئ  حمث يكلمو ان وك  ةعين يةتج ه ةعين عل كسيقن ناتطمع تحديد أة شل   

دةخ  هذة ةا ك  ةلإوع ع  ييمكل ةاتكثم  ةابم ني ا ك   ةلإو رن حمث يمك,,  ةستقب   ةلإو رن في ة , كق ةالمةقعمةستقب   

ة,طقم ةاتخديم ييعتبر عسض ةلإوع ع ةي يعك   ك,ي  ةلهلمةئ    ك  أفض   إ ةلإوع ع ةاتجسلك  حمث يمث  ةلاتج ه ت 

Beam width)) 0أشثوس ةاقومم ووملمع ذ لهوذه ةافت وم  ي  ا  قاوأ ةلأشوبر ةول ةاقودرن وك,ي  إووع ع ةاةاوتي يترشوز  ة ,طقوم 

[ 2-1ةا وك  رقوم   ا ةول ةاقودرن % 01ديامب  ةاتي تمثّ  ةافت م ةازةييمّ   ادرل ت ةاتي يتم  ك,ي  إوع ع ةو  يزيود عول 

 ةفق.س ةلإوع ع اليلمةئ  يشق عدنٍ ع ةّمٍ شلكّ  ةزدةد ر   ةلهلمةئ  ةتعدد ةلاتج ه ت شلّك  ص س عسض ةلإوع ع ة  وك يظيس 

 
 

     
 
 
 
 
 
 

 الإش    ل  اتض  ن ط [ 2-1شكل ]

 
 ال  اتّ  ت  ا ت     4 -2
 

  (Hhorizontal)يةلأفقموووم  (Vertical)ةلاسوووتقب   ةثووو  ةاقطبموووم ةاسأسووومم  أي ةلإرسووو  يهووو  تحووودد ةتجووو ه ةلهووولمةئ  في    

 لمووودة ةلإووو رنيةلاسووتقب   لهكووو  نفووس ةاقطبمووم حووو    ةسووتقب    ةلإرسوو  يكوولمو هووولمةئ   أوييجووب  ((Circularيةادةئسيووم 

ةلإووو رن ةاتجسوولكمم في ةافضوو ء ةاطلووق ا يقوو   عوول  ةنتقوو  ةاكيس  ئموّوم ية  , كماوومّم ةووع  عضووي  ةاووبعض ع,وود   ت  غددا الي دد  

ي وووعّ ةلهووولمةئّ  ةيطوووّ   ا ي ةلهووولمةئ   أنوّوون خطوووٍ  يذي ةسوووتقط بٍ وووو قلمليح ع,ووودة  يتع ةووود حقلووون ةاكيس ووو ئ  ةوووع سوووط  ةلأرض
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قلمامّ ذ ي,ت س ةلحقو  ةاكيس و ئ  في ح اوم ةلهولمةئ  ة اوتقطب وو ي  ةلإرس   ةتج هة اتقطب   اك ة   كل ةاتلٍم يةحدٍ يحتلمي 

ةوع سوط   (E-Field)ةاكيس و ئ   حقلونشوذاك يودعى ةلهولمةئ  ةاوذي يتولمةزى  كل ةاوتلمي ت ةتع ةودن ةوع سوط  ةلأرض 

يتع ةد ةوع سوط  ةلأرض  و لهلمةئ  ة اوتقطب أفقموّ ذ  ي ي,ب و  أو تملوك جمموع  ((H-Fieldةلأرض أي أوَ حقلن ة  , كما 

ةا,ظوووس عووول نووولمع ةلهووولمةئ     وووضّ  ةلاسوووتقط بةيكووو  شووو و  ةلاسوووتقط بت ةاتجسووولكمّم نفوووس   وووبكةاةلهلمةئموّوو ت ة اوووتخدةم في 

 .ة اتخدم

و  ةلاسووتقط بع,وود ةسووتخدةم هوولمةئمين يعكووتجو  ووكل نفووس ةاووتردد ياكوول   سووتقط  ين مختلفووين يحوود  ةوو  ياووكى  تقوو كع  

ةلاسووتقط ب [ يلم و  2-2ةا وك   ي  dBدياوومب  21إ  خاو رنٍ في قودرن ةلإووو رن تزيود عول  ةلاسووتقط بيوددّي تقو كع 

 . ةلافق  ي ةا  قلملي

 
 
 
 
 
 
 

 [ الا ت     الاا ض   ال    لض .2-2ال كل ]
 

 الت     اله    5 -2
 

ةقم ج  دي ةاترددةت ةاتي ياتطمع ةلهلمةئ  إو يسسلي  أي ياتقبلي  لاو اك  هلمةئ  ةدي ةعين يقلمم  هلمةاترددي ةا,ط ق     

 بحا  ن ة ص,علمو

 

BW  (%) = [
fH−fL

fc
 ( 2,2ةع دام  )            100[

 أ ث أ  :
HF  ةاتردد ةلأعلى : 
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LF  ةاتردد ةلأدنى : 

CF ةاتردد ة تلمسأ : 

 
 
 ( Radiation pattern lobes (ن ط الاش    ال  ن ض 2-6

 

يهلم ي ير ال,كأ ةلاوع ع  ةل نبي ةي ةاث نلمي ة صو حب اشووع ع ةاسئماو  ةي ةلاس سو  يهولم غوير ةسغولمب  ون لأنون قودره  
 ةلإوووع ع لهوولمةئ ح ةااوو  ق يلم وو  ةلمقعوون في  ووأ  [ 2-1  ا ووك ة يةفقوولمدن يع,وود تصووكمم ةلهوولمةئ  يجووب تخفمضوون لأقوو  قوودر ممكوول 

 . (The Side Lobs Level (SLL(dB))ييمكل تحديد ةاتلمةه 
 
 

SLL(dB) = 20log 
|𝐹(𝑆𝐿𝐿)|

|𝐹(𝑚𝑎𝑥)| 
 (2,0ةع دام ) ..........    

 
 

 -أ ث :
F(SLL)  :ه  ةقص  ةاتلمي  اشو رن ةل نبمن 

 
F(max)  =1 .  يه  ةقص  قمكم ةطلقم ال,كأ ةلاوع ع 

 

  (Directivity) الا   هد   2-7
 
ع,ود  ةعوين ةتجو ه ةول ةاقودرن ةسوتقب   ع,ود أي , ةلإرسو   ع,د ةعين ةتج ه في ةاقدرن تسشمز على ةلهلمةئ  قدرن ةلاتج همم تمث   

 في ةلاتج ه ةلإرس   وع ع اترشمز ة مزن هذه ةستخدةم ةاتجسلكمم ةالمصلم اطسفي ث  تم ةلمةقع يللمد ح   في يمكل ا ةلاستقب  

     ات ةلي ز ي هذة بملمقع ةات,بد يصعب فقد ةت,قتجذ  ةلاستقب   ي ةلإرس   لي ز فمي  يكلمو ةاتي ةلح لات في ة طللمباأة 

 . ةلاتج ه ت جممع في ةاكيسية , كمامم ةلإو رن  إرس   ةلهلمةئ  يقلمم أو يفض 

 : مما ةات   اعتجقم اليلمةئ  ةلاتج همم يتعطى

(0,2) ةع دام     .......      𝐷 =
4𝜋𝑈(𝜃,𝜙)

𝑃𝑡𝑜𝑡
 ≈

41000(deg2)

𝜃°×𝜙°
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 : أ أ ث 

D :  ةلاتج همم 
U :  شث فم ةلاوع ع  ةاقصلمى(  ي تق ج  لمحدنw/sr) 
totPم: ةلاستط ع (  ة  عم ةاكلمم ي تق ج  لمحدنw) 

 𝜃, 𝜙ةقدره   ادرل ت : زةييم ةلاوع ع. 
 

 
  ال  اتض ءف  ض 8 -2
 
 ةاط قوم يهوذه , ةات ذيوم نقطوم ع,ود اليولمةئ  ةادةخلوم ةاط قوم إ  ةلهولمةئ  ةول ة ,بعثوم ةاط قوم ناوبم تاو يي ةلهولمةئ  شفو ءن  

 شفو ءن تحاوباي   (Pd ) دةخلون ة فقولمدن يةاط قوم ةلهولمةئ  ةول (Pr ) ة ,بعثوم ةاط قوم ككولمع تاو يي ةادةخلوم ا اليولمةئ 

 : ةلآتمم ةاعتجقم ةل ةلهلمةئ 

 
 ƞ=Pr/Pin    ..........     ةع دام )2-5(

 

 :  أ ث ا 

ƞ . شف ءن ةلهلمةئ  ي امس له  يحدن : 

rP  :( ةاط قم ة ,بعثم ةل ةلهلمةئ   ي تق ج  لمحدنw)  

inP( ةاط قم ةادةخلم لهلمةئ  ي تق ج  لمحدن :w) 

 

 2- 9 أن ا  ال  اتّ  ت
  
تاتخدم جممع ةلهلمةئم ت ة ذشلمرن أدن ه  ي ةلاستخدةميمك,,  تص,مف ةلهلمةئمّ ت  كل ثتجثم ككلمع تٍ مختلفمٍ تبع ذ اطبمعم   

 في ةا بك ت ةاتجسلكمم ةي رلمّم 
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  الا   هد تال  اتّ  ت غت ا ض  -ا
 
تعكو  عو دنذ   ي درلوم 061تلمص  أحم ن ذ  ,ق ط ةالمالمج ةاتجسلكمم يتملك  وأ إووع عٍ ي طوّ   ةلاتج ه تةلهلمةئمّ ت ةتعددن   

درلم ي تكلمو ع دن ذةت ةستقط ب و قلملي  061 أ إوع ع ي ط   ةمزةته  تعط يةل  شكجكّعٍ ةسشزيح أي شبلمة مٍ ال بكم

 .ة,خفض ذ يع دن ة  يكلمو ربحي ذ  (E-Field)ال ق  ةاكيس  ئ  

 

  ال  اتّ  ت ال  ّ  ّ   - 
 
أحم ن ذ  ,ق ط ةالمالمج ةاتجسلكمم إلا أنّه  ةصككمٌ العك   س ٍ  أشوبر ةول ر و  ةلهلمةئموّ ت ةتعوددن  ةلهلمةئمّ ت ةاقطّ عمّم تلمص     

 121 – 61 على نقمض نظيرةته  ةتعوددن ةلاتج هو ت  ( قطّ عو تٍ توترةي   وين  )  . ت طّ  ةلهلمةئمّ ت ةاقطّ عمم  ةلاتج ه ت

 يه  تعسف نق طعدن ةلمجكع ت( اتخديم ةالمصتجت ةل نقطم إ   /  ةابلمة  ت  )  تاتخدم في نق ط ةالمالمج يدرلم فقأ 

 Point-to-Multi-Point Pomp))  ةلاسوتقط با اكل تتلمفس  عض ةلأنلمةع ذةت  ةلاستقط بتكلمو ع دن و قلمامم ي  

ةتجئكووم اتخووديم ة,وو كق يةسووعم تحتوولمي علووى شث فووم شبوويرن اللمصووتجت  يهوو   dB 10 – 6تملووك عوو دن ربحوو ذ يعوو د   ةلأفقوو 

 درلم 121 – 01يترةي  عسض ةلإوع ع ةلأفق  ة   ين  ي ةاتجسلكمم

 

       (High Directional Antennas) الا   هد  ال  ات  ت  -ج
في ليم ةاز لمو يتلمص    اتجيمزةت ة سشّبم في ةلمقع ةاز لمو أيض ذ اتلملمن ةلاوع ع ع دنذ ةلهلمةئم ت ةلاتج همم تاتخدم      

Customer Premises Equipment (CPE)  ,ييتم تلملميي  ع دنذ ءلم نقطم   ع امتملك هذه ةلهلمةئمّ ت ربح ذ  و
 تاتخدم ةلهلمةئمّ ت ةلاتج همم أيض ذ اب, ء ةالمصتجت  ين نقطتين. ي ةالمالمج
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 الثالثالفصل 

 الهوائيات المصفوفات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 غ اغ  
 
    ءدل غدد  ال  ات د ت ال ك ندد   ال  ات دد ت  هداغ   تيدا هد ات دد   أ  أءثد  ل ك ند  هد ات دد   اأداا تكد   غصدف ا      

ل  صف ا        هص ا غ   ه ى  ال صف ا       ال ام غ  ىه    ال صف ا  هد  اليص       اص تا اه    

غد  ال صدف ا  ادض غ د أ   لا   ك  اليص         غ   هص   اأا غثل     ض الا   هد   أ    ء   ال     ال ه  ثد 

 ت  د  ال  د لات ال ه  ثد  غد  ءدل غه د    وغ اا   ىغ  ض   لد ل  اد    ال ه ىد   د ر      د  غ  هد  أتد   تف  دل 

لهيصل     غ    ء ض ل    ي   الاص تا الفه   ال       غ  ال صف ا    التض نؤءا     أن   لأ  ك  لت وا 

 غ   هص   اأا غ   ه ى  ال صف ا  .

ل   لات ال ه ى  ل ل  ا   ط      ر ال ه ى   دؤث   ألا   هدض    الك ض ل  صف ا   تك   نت    ال    ال   

 .     شكل   ط     ال     الك ض ل  صف ا      لت         الاص تا الفه   ل     ث  ا  ء   ا

 أن ا   ه ى   ال صف ا   3-1  
 
  ه  أ  ه ى  ال صف ا  إل        أ       :   
 

  ه ى  غتيك      -أ

ه   تلك ةاع, صس ةل ة صفلمفم ةاتي تتص  ةب وسن بخأ ةا,ق  ةاذي ي,ق  ةاط قم ةول ة سسو  أي ة اوتقب   هذه ةاع, صس   

 ةب وسن ة  هذه ةاع, صس .

  ه ى      غتيك   )طف    (  - 

 هذه ةاع, صس ةل ة صفلمفم في  ةاتي لا تتص  ةب وس ن بخأ ةا,ق  ي اكل ةاط قم ت,تق  إامي  عل كسيق ةلحث ةاتب دلي   

 يه  ةاعلمةشس ية لملي ت.ي ت,قام ةاع, صس ةاطفملمم إ  نلمعين 

 

 تعك  على عكوس ة لملو تكم ي ه  كةاع, صس ةاتي له  أ ع د ةشبر ةل أ ع د ةاع, صس ة ت  ةاعلمةشس ه أ لا ال  اءس 
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ةاكيسية , كمامم ةاتي لم تاتقبلي  ةاع, صس ة ت ككم اترلوع ث نموم في ةتج هيو  اإي إو ةاعولمةشس تعكو  عكو  ة وسآن   ا,اوبم 

 الضلمء 

 

 ث ن   ال  و  ت 

ة لمليووو ت هووو  ةاع, صوووس ةاوووتي تكووولمو لهووو  أ عووو د ةصووو س ةووول أ عووو د ةاع, صوووس ة ت ككوووم ي هووو  تعكووو  علوووى تجكموووع ة لملووو ت 

اتاووقأ علووى ةاع, صووس ة ت ككووم ا إي إو ة لمليوو ت تعكوو  عكوو  نفووس عكوو  ةاعدسووم ةلمجكعووم   ااوووبم  مةاكيسية , كماووم

 الضلمء 

 

 أن ا  ال صف ا ت  3-2
 

هده ا ان ا  غت ا ض غ  ال صف ا ت  غه د  ال صدف ا  التدض   دث و ن  د   التدض   دث ادض ا  د   ال يد     ال صدف ا  
 الا ن ه   

 
 ال صف ا  التض   ث و ن     -ا

 
ي هو  تتكوولمو ةوول ككلمعووم ةوول ةاع, صووس ةاوتي شوو  ة,يوو  عبوو رن عوول هوولمةئ  نصوف ة لملووم ةاقطووبي ي تووسأ هووذه ةلهلمةئموو ت     

علووى ةاوو ف ت ةتاوو ييم ي تاوو يي نصووف ةاطوولم  ة وولمل  ا ي هووذه ة صووفلمفم تعوود ةوول ة اووأ أنوولمةع ة صووفلمف ت ا ت ووذي 

  ستخدةم هذه ة صفلمفم   تبث ةاط قم ةل هذه ة صفلمفم في ةتج ه ةتع ةد على محلمره ا  ع, صس ة صفلمفم ةل نفس ة صدر

 . ةلاتج همم يمكل زي دته  عل تلك ةلاتج همم ةي صم   اع, صس ا ي شلك  زةد عدد ةاع, صس في ة صفلمفم شلك  زةدت ةلاتج همم

 ال صف ا  التض  ث ع اض ا     ال ي     - 
ككلمعم ةتك ثلم ةع ةاع, صس ةاتي ةستخدةت اتكلميل ة صفلمفم ةاتي تبوث ل نبمو  ي هو  ةاوتي عبو رن عول ي ه  تتكلمو ةل   

هوولمةئ  نصووف ة لملووم ةاقطووبي ي تووسأ هووذه ةلهلمةئموو ت علووى ةاوو ف ت ةتاوو ييم ي تاوو يي نصووف ةاطوولم  ة وولمل  ا تت ووذى 

 لاتج ه محلمره  .ع, صس ة صفلمفم ةل نفس ة صدر ا إذة تبث ةاط قم ةل هذه ة صفلمفم في نفس ة
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 ال صف ا  الع ن ه    -ج
ه  تتكلمو ةل أر ع ع, صس ةتك ثلم ةوع ةاع, صوس ةاوتي ةسوتخدةت اتكولميل ة صوفلمفم ةاوتي تبوث ل نبمو  ي ةاوتي هو  عبو رن ي   

عوول هوولمةئ  نصووف ة لملووم ةاقطووبي ي تووسأ هووذه ةاع, صووس ا ت ووذى ع, صووس ة صووفلمفم ةوول نفووس ة صوودر ا ت,تيوو  ة صووفلمفم  

 . %66تاتيلك تقسيب  ثلث ةاط قم ةادةخلم الكصفلمفم مم  يددي إ  لع  شف ءن ة صفلمفم لا تزيد عل  بمق يةم حم 

 

 ال صف ا  الا     - 
   
[ يلم و  فكوسن   0-1ي ةا وك   علو  ةاوتلمي ةفقو  ات وك  ةصوفلمفم خطموم يتم ةستخدةم عدد ةول ةلهلمةئمو ت ة ترةصوم  

 ةتج ه ةعينتسشمز ةاط قم ة ,بعثم ةل ة صفلمفم في  يزي دن ةلاتج همم لهلمةئمين يةلهدف هلم ةلحصلم  عل   ةاترةأ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 ل  ات    ال صف ا  الا   [   3-1ال كل ]
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   ي  ل غصف ا  ال  اتض الا ض 3 – 3
 
ع,د ي ع ككلمعم ةل ةلهلمةئم ت عل  ةاتلمي ه,دس  خطو  فأنهو  تعوسف بمصوفلمفم ةلهلمةئمو ت ةيطموم  يااويلمام ةات لمو    

ةول نقطووم   d/2ا ي  ي وعيك  علو  ةاوو فم [ 0- 2 ةعتبرنو  ةصوفلمفم هلمةئمووم  خطمون ةكلمنوم ةوول ع,صوسيل شكو    ا ووك  
 .( (pع,د ةا,قطم حا ب  أ ةلمج   ةاكيسي اك  ع,صس ييمكل .( (p يت ع ة صفلمفم  ا فم  عمدن ع,د ةا,قطمةلاص  

 
 
 

 

 

  

  

 

 

 

 
 غصف ا  هد ات    ا    غك ن  غ   هص     [ 3- 2]ال كل                                          

 

 

 ة لم  م   ا ك   الع,صس ةلاي  ه   Pييكلمو  أ ةلمج   ةاكيسي ع,د ةا,قطم  
 

 

𝐸1 = 𝑤1(𝜃1)
𝑒

−𝑗(𝑘𝑟1−
𝛽
2

)

𝑟1
 (3,1) غ   ل                       

  ل  هص  الث نض هدض 

 

𝐸2 = 𝑤2(𝜃2)
𝑒

−𝑗(𝑘𝑟2−
𝛽
2

)

𝑟2
 (3,2) غ   ل                      

 

 

 -أ ث :

1r    2r    اله       ال   ا      ال هصp   

β   ااتعم الا اأ       غ     ه ى  ال صف ا 
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 يمكل ةعتب رعل  ةا فم  عمدن       pي لحا ب ةا,كأ ةلاوع ع  ع,دة  تكلمو 

1r =  2r       ء ل  𝜽𝟏 ≅ 𝜽𝟐 ≅ 𝜽    

  (E) ةاكل   أ ةلمج   ةاكيسيع,ده   يكلمو  

𝑬 = 𝑬𝟏 + 𝑬𝟐                  (3,3) غ   ل 

 

𝑬 = 𝒘𝟏𝒇(𝜽)
𝒆−𝒋 (𝒌 (−

𝒅
𝟐 𝒔𝒊𝒏𝜽) −

𝜷
𝟐)

𝒓
+ 𝒘𝟐𝒇(𝜽)

𝒆−𝒋 (𝒌 (𝒓 +
𝒅
𝟐 𝒔𝒊𝒏𝜽) +

𝜷
𝟐)

𝒓
 

 

 

 

𝑬 =
𝒆−𝒋𝒌𝒓

𝒓
𝒇(𝜽) [𝒘𝟏𝒆𝒋(𝒌

𝒅

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽+

𝜷

𝟐
) + 𝒘𝟐𝒆−𝒋(𝒌

𝒅

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽+

𝜷

𝟐
 (3,4) غ   ل            [(

 

 
يةاعتجقووووووم ةااوووووو  قم تبووووووين ةاوووووو,كأ ةاكلوووووو   صووووووفلمفم ةلهوووووولمةئ   يهوووووو  ح صوووووو    ووووووأ وووووووع ع يةحوووووود ةضووووووسيب في ع ةوووووو  

 يكلمو  Nي اعدد ع, صس ة صفلمفم . (Array Factorةاصف ) 
 

 

𝑨𝑭 = 𝟏 + 𝒆+𝒋(𝒌𝒅 𝒔𝒊𝒏𝜽+𝜷) + 𝒆+𝒋𝟐(𝒌𝒅 𝒔𝒊𝒏𝜽+𝜷) + ⋯ + 𝒆+𝒋(𝑵−𝟏)(𝒌𝒅 𝒔𝒊𝒏𝜽+𝜷) 

 

 ((AFغ   ل     ك  ااتص   
 
 

𝑨𝑭 = ∑ 𝑤 𝒆+𝒋(𝒏−𝟏)(𝒌𝒅 𝒔𝒊𝒏𝜽+𝜷)𝑵
𝒏=𝟏                 (3,5) غ   ل 

 

 

ية,ي   βهذه ة ع دام في ةات كم   تج ه ةا,كأ ةلاوع ع  الكصفلمفم    ستخدةم ةع ل ت تحدد قمم  ت ذيم  تاتخدمي 

 .ة ع لم   ستخدةم تق,مم  يةبدأ ةلم, ت ةالمرةثمم
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 الباب الرابع

 ذكيةــوائيات الــاله

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 غ اغ  

ء نع هد   اةنظ      م  إ  د    ( Omni Directional Antenna)اض أنظ   ال  ات  ت الت   ا   غثل نظ م    

هدددد  غ لددد  ادددض   ء ددد       دددكل غت ددد    ادددض ءدددل الا   هدددد ت     ا دددت     الإشددد    ال ا  ددد    ت   ددد  غهدددتظأ  

 [4 -1ال كل]

 
 
 
 
 
 

 [ الإش    ال ا    4 -1ال كل ]

ء دد  اددض الإ  دد    (Half -duplex)  هددد ا الهدد   غدد  الانت دد     كدد   غ ددا   اددض الا صدد لات غدد  ندد    اأددا 

الإذا ض أ  الت ف   نض اة لض   لك  هد ا الهظ م     غ ا  ادض الا صد لات ال     دل أ دث  ظ د  ا د  و  د  غد  

ال  دد ءل   ال  دد     التددض    ددل غدد  ءف   دد     ف ددا  ال ددا ض الت ددغ     ال     دد    ا دد   هددد   ال  دد   اندد     ددل 

  ض  ددد   ا   ددد  الا دددت     إلددد ا  إلددد  ء نددد    ددد  ادددض ءدددع ال  دددتاام  ددد   ا   ددد  الإ  ددد     لكهددد  لددد س   ل ددد  

الا   هد ت    غ ض غ  أ ت أت    ل  لأ  ك  ا    غ تااغ     هد ا   ا إهداا      ا اا ل        ن هد      

أاد        (Base  Station ) إ  هدد   ال   د  ال  دا  ض  دا  صد   غصدا ا ل تدااال غد  غ دتااغ    اد    أ  

  هد ا التااال  ت  ت اض إن  ر الإش  ض   الهت    إش  ض ل  ف  لا  فض   لغ ض   ء د   ظ د  أ ث   ء   ن  أ إ

غ دد ءل غثددل ىدد     إ دد  ض ا ددتااام التدد      هددد ا    ددل ال دد    ددا  ال  ددتااغ        دد  غدد  ا ددتااام ال  دد  

 الت       كل ا    .

 ال  ات  ت ال ء   4-1

دد ة دةخ  ي ة خ رج ي تقلمم عةاق درن على ةابث ي ةلإوع ع ةستبطم بمع لج إو رن ةته  عب رن عل ةصفلمفم ةل ةاع, صس   

سغلمب تتبووع ووووودم ة ووووتخووع ع ءوولم ة اوصى إووووبمع لووم ةلإووو رةت ةاسقكمووم ةاوولمةردن إاموون يفقوو  يلمةرزةمووم ةعم,ووم تمك,وون ةوول تلملموون أقوو

 . ةا ره

21 



 اك ض   ل ال  ات  ت ال ء     4-2

 

 

س ف و فكسن عكو  ةلهلمةئمو ت ةاذشموم ةسشبوم ي ةتدةخلوم ي تعتكود علوى أشثوس ةول علوم ةثو  ةاو,ظم ةابركموم ي في حقمقم ةلأة   

 ةع لم ةلإو رن ةاسقكمم ي ةنت  ر ةلملم ي غيره  اك,,  ناتطمع إجم   ي تبامأ فكسن ةاعك  في ةا,ق ط ةات امم:

 ةل ة اتقب . أ ةلإوع ع فمي  غير ث  ت ي إ   ةت ير يفق  اشو رن ةاق دةم  -أ

  , ء على زةييم يصلم  ةلإو رن ةاق دةم ةل ة اتقب  يقلمم ةلهلمةئ   إع دن ةلإوع ع بم   دم ة اتخدم. -ب

هوذه ةاعكلموم تلملمون ةا ووع ع ي تتبوع ة او ر تعتكوود علوى خلمةرزةمو ت ةعم,ووم ي أنظكوم محلمسوبم لهوو  ةاقودرن ةع لوم إووو ر   -ت

 ةادخ  ي ةيسج ي ةل ثم ةات كم في تلملميي  .

ت كوض عم,موك ثم يطلوب ة,وك تحديود ةلمقوع ةا وخص  شأنوكيمكل تقسيب ةاصولمرن أشثوس عول فكوسن عكو  ةلهلمةئمو ت ةاذشموم  

ة تكلم ةعك في نفس ةا سفم ي تلملمن أذنك ءلمه ةيك  غير ةك نن ةعتك دة على ة لملم ةاصلمتمم ةاق دةم أامك ي تج ه   قمم 

م إ  أنظكم هلمةئمم أشثس ذش ء ي ةتجئكم بحث تكلمو ق درن على تلملمن ي علمن ظيست ةلح لم ة  سا ةلأصلمةت غير ة سغلم م 

أقصى إوع ع ءلم ة اتخدم  ة سغلمب ي تتبع ةاو رين أي خوأ تحسشون ا إ و فم إ  أةك نموم إعو دن ةسوتخدةم ةاوتردد في إكو ر 

ي أكلق علمي   1001اع م ظيست هذه ةلأنظكم في ةطلع ةا ة ,طقم ةل سةفمم نفاي  ي ةاقض ء على ةاتدةخ  أي ةلحد ة,ن 

 . ة تتجئكم  ةسم ةلهلمةئم ت ةاذشمم أي ةلهلمةئم ت

 ل  ذا الي و  إل  ال  ات  ت ال ء    4-3

 

 تككل ةلح لم اليلمةئم ت ةاذشمم اعدن ةسب ب ةل ةهمي  : 
 
     ض ال    ) ا  ال  تااغ   ( .1

     ض      التغ     .2

 غ ا  أ    له ل ال   ن ت  .3

 )  ل ح ى ت       ى  ض (  ي    و  ض الا ص   .4

 ءف  ض   ل   .5
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 ا تغع  اغثل غا  الت     .6

 ال ا ض     التي ا    ت   اط ال     .7
 
 أهدأ       ت التض   تاام  كه ل و   ال  ات  ت ال ء   4-4
 

   ك        ال  ات  ت ال ء   اض ال   لات الت ل     
 الا ص لات الا     )ال     ل( .1
 ال ا ا   .2

 ا ص لات اة     الاى ه      .3

  الي    الالكت  ن     اة  ي  الك   غغه ط     ال  و   .0

 

      ال  ات  ت ال ء   4-5

 

        تا ا      ال  ات  ت ال ء   اض اله  ط الت ل   
     ا أنظ   الإ       الا ت     )    ض الك ف  ( .1
 إ ا ض       الإ       الا ت     أى يع أءث  ى      .2

  ي ء  ال  ت  ل  هافض غ ا  ن ل ال   ن ت  .3

 

 أن ا  ال  ات  ت ال ء   4-6

 

يمكل تقامم ةلهلمةئم ت ةاذشمم   لاعتك د على ةا,كأ ةلإوع ع  ةاذي يلماده ةلهلمةئ  ا إ و فم إ  قولمن ةاقودرن ةاوتي تاولأ    

على ة اتخدم ي شذة ةعد  ةاتدةخ  ي ةاقدرن على ةلحد ة,ن ا حمث تقام ةلهلمةئم ت ةاذشمم نلمع و أس سمين هم   هولمةئ  

 ةلإوع ع ة تبد  ي ةلهلمةئ  ة تكمف 

 الإش    ال ت ا    هد اتض -أ
 لم   تقامم ي [0 -2   ك يةا إ  عدن قط ع ت ((Base Stationي فمن يتم تقامم ة ,طقم ةاتي ي طمي   
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درلووم  عوودن أ وو ط إوووع عمم ث  تووم ي يكوولمو أعظووم شاووب في ةسشووز  120 قطوو عبحمووث ي طوو  شوو   (Sectors)ةاقط عوو ت 

 .(Base Stationةا ع ع  ي تحديدة في )

 

 

 
 الإش    ال ت ا        ال     ت    [  4-2ال كل ]

 
 

يعكو   هوذة ةا,ظو م علوى ةختمو ر ةا وع ع ذي ةلإوو رن ةلأقولمى   ا,اوبم الكاوتخدم ي قطو ع ع,دة  يقترب ة اتخدم  ةول ةا 

كوولمة  ةافووترن ةوول ثم يبوودأ  وو اس أ ي تاوولمم ةا ووع ع الكاووتخدم ا ي تبقووى  ة ,ظلمةووم في ح اووم ةسةقبووم ي ةختبوو ر اقوولمن ةلإووو رن  

ةازة,مم اتجتص   ا ي في ح اوم تعس وت قودرن ةلإوو رن الضوعف أي ةلانخفو ض  اوبب حسشوم ة اوتخدم دةخو  نفوس ةيلموم ا 

ةحد أهم  ف و نظ م ةلهلمةئ  ة تبد  ان ةاقدرن على تبدي  ةا ع ع ةاضعمف ي تالمم ة اتخدم إ  وع ع لديد أشثس قلمن ا

تلمامد ةلحك يم ةاك فمم ةل ةسشب ت ةلانت و ر ة تعودد ةاق دةوم ةول ةلاتج هو ت ةاقسيبوم ةول ةاعملمب لهذة ةا,ظ م عدم قدرتن على 

 ة اتخدم ة سغلمب.

 

  ( Adaptive antenna) لتك فض )ال تعتأ (اال  اتض  - 

 

 

إو هوذة ةا,ظو م ةول ةا,كلمذج ةلأشثس ذش ء ي شف ءن في تك,لمالملم  ةلهلمةئم ت ةلحديثوم حموث ةل ةلهلمةئم ت ي يمث  هذة ةا,لمع   

في ةتجو ه ةاقودرن  أيءلم ة اتخدم ة سغلمب ي تصوفير ةلإووع ع   قدرنةلهلمةئم ت ان ةاقدرن على  تلملمن ةا,كأ ةلإوع ع  أي ةا
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يمث  ةلأ  ط ةلإوع عمم ة ختلفوم  وين ةلهولمةئ  ة تبود  ي  [0 -0ةا ك   ي أو رةت ةاتدةخ  أي ة اتخدةين غير ة سغلم ين 

 .  ةلهلمةئ  ةاتكمف

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التك فض [ اةن  ط الإش      ال ات ف      ال  اتض ال ت ا    ال  اتض4-3ال كل ]
 

حمث ي إو ةاقدرن على ة,ع أو رةت  ةاتدةخ  إ  فم إ   إةك نمم لع  ة اتخدم في ةسشز ةا,كأ ةلإوع ع  هم  أهوم ةو  

 .يممز هذه ةا,ظ م عل نظ م ةلهلمةئ  ة تبد 

 

 غهظ غ  الإ     اض ال  ات  ت ال ء  غك ن ت  4-7

 

ةتصلم  لمحدن ةاسةديلم أي ةلإووع ع ةابوث  ي  (N)تتكلمو ة,ظلمةم ةلإرس   في ةلهلمةئم ت ةاذشمم ةل ةصفلمفم ةل ةلهلمةئم ت   

تتلقى هذه أيةةس ةلإوع ع ي تحديد  طن ي تلملميون ءولم ة اوتخدم ة سغولمب ي حجبون عول سولمةه ا يفقو  التعلمكو ت ةاق دةوم 

  ي ةاتي على  لمئي (Uplink) ةل خلمةرزةمم ة ,ظلمةم ي شذة ةل نت ئج ةع لم زةييم ةلإو رن ةاق دةم ةل ة اتقب  ة سغلمب

[ يلم و  0 -0 وك   يةا (Downlink)يمكل تحديد ةلمقعن ي خأ تحسشن ي ةل ثم تلملمن أقصى ةا,كأ ةلإوع ع  ءلمه 
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في ةلهلمةئموو ت ةاذشمووم يةاووتي تحتوولمي علوو  يحوودن ةع لووم اشووو رن ي ةالووتي تعتكوود علوو   سنوو ةج ةي ةكلمنوو ت ة,ظلمةووم ةلاتصوو   

 خلمةرزةمم ةعم,م تحدد عكلمم ةلاتص   يةاس أ يةاتلملمن.

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 غك ن ت غهظ غ  الا ص   [ 4 -4 كل ]ال
 
 

  غ  ل   الإش  ض اض ال  ات  ت ال ء    4-8

 

نظسة لاو ة ,ظلمةم ةاترشمبم اليلمةئم ت ةاذشمم تتكولمو ةول ةصوفلمفم ةول هلمةئمو ت ةلإرسو   ي ةلاسوتقب   ةلأةوس ةاوذي يعوت     

سسوولم ي ة اووتقبلم  فوو و هووذة ياووتدع   ووسيرن إو تكوولمو ة,ظلمةووم ة ع لووم ةاسقكمووم لهووذه ة   زيوو دن في عكلمووم توودفق ةلهلمةئموو ت

اشووو رن بحمووث  ةابم نوو ت سووسيعم ي تفوو   وو ا سض  ي هووذة يووأ  ةوول خووتج  زيوو دن عوودد ة عوودةت في ة,ظلمةووم ة ع لووم ةاسقكمووم 

ةكلمنو ت ة ع لوم ةاسقكموم  تت, سوب بمعو  أخوس  ي  صص اك  هلمةئ  ةل ةصفلمفم  ةلهلمةئمو ت ة,ظلمةوم ةع لوم خ صوم   ون 

ةووع ةصووفلمفم  ة ,ظلمةووم ةلهلمةئمووم لاو ةلأةووس  تلووف في حوو   ش نووت ة ,ظلمةووم ةلهلمةئمووم ةكلمنووم ةوول هوولمةئ  يةحوود ةاووذي يتطلووب 

[ ةصوفلمفم ةول ةلهلمةئمو ت 5-4نتجحو  في ةا وك    يةع لم إو رن   ك  ةق  مم  هولم علوى ةلحو   في ةصوفلمفم هلمةئمو ت  

ياوذاك تعتوبر ةول ة,ظلمةو ت ة ع لوم   Nي علمون يلوزم ةع لتيو   و,فس ةاعودد   Nةاوتي تسسو  ي تاوتقب  ةابم نو ت عودده  
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ةلهلمةئم ت ةاذشمم ذةت ةعدةت ةشثس في عكلمتي ةلارس   يةلاستقب   مم  يزيد ةاتكلفوم يصوعلم م ةاوبرةةج ة اوتخدةم ياكول في 

 ج ةفض  ي قدرن ةق .ة ق    تكلمو ةا,ت ئ

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ غصف ا  غ  ال  ات  ت    ل     ت  ل ال   ن ت4 -5ال كل ]
 

إو  أ ةا ع ع في ةلهلمةئم ت ةاذشمم تحككن ككلمعم ةل ة ت كك ت اع  أ سزه  ةيلمةرزةمم ةاتي تحدد وكلن ي ةتج هن يفق   

 نظ م  سك  محلمسب يعتكد على جملن ةل ة عطم ت ةلمحدد ان سلف  . 

 ةات اممةاسي  مم إو  أ ةلإوع ع في ةلهلمةئم ت ةاذشمم يعطى   اعتجقم 
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 الباب الخامس

 يةـينـوارزمية الجـالخ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 غ اغ  

 يا دداا  اددض ادد      ) artificial intelligence( هدددض   ه دد   يددث   ددتاام اددض غ دد   الدد ء   الاىدد ه  ض 

 .اض ال يث     لا ت        ال   ات       م   إ      أا ل الي    ل   ءل التي      ال يث  أل ال   

الت دد    اددض الدد ء   الصدده  ض   ددكل     ددا    دد  غي  لدد   كدد ا   صدد ا ت الإن دد          دد  اددض ل ددا  ءدد ت 

غ    ال  غ   ت    ا ا ت   ع هد   ال       ن     غ  أ   ي   ن  ح غ يد     . غد  هدهد   داأت  ظ د  اكد ض 

  دد تل ال   دداض     التددض    ت الي  ددت  إغك ن دد  أددل ال   غثددل الي  دد   الت    دد   ال  اتدد  ال ء دد  الي دد    

 .الا ت        ا  ض الإن   

اض ال ت ه ت  ط  هد  هد   طع     غعت .  ء   اات ا   غ ه        اك ض الي     الت        اات     و   هد لها  

  ء    ظ   غ  ا أ هد   الا ا  غ   أن   ا ت   ع غ  ال  ه ت اض و أ الإن     ء ل  ا تف  ت غ  نظ    

ض هدد ا ال يد     غ د  هدد  الت    لاا     غ    ع   غغ ل   هد   الهظ    ل  ا د   لكد  أغكد  الا دتف  ض غه د  اد

 نظ  دد   و ددل وا ددا غدد  ال  هدد ت إنتدد ج يصددل   ه دد   دد ا ج  ددؤ   إلدد   الإن دد  غ دد  م أ  ال  هدد ت اددض و ددأ 

هددد      دد   ددتأ ا  دد     دد    elections (Natural( ال    ددض ا  الانت دد   الت دد      لتيا ددا غدد   ددا    الاات دد  

 إذا ء ندع هددد   ال  دد ات     دد  ل ت   ددث اإن د   دد  ا لةو دد   ال   غدد  غ دد     ن د ض اةادد ا  ذ  ال  دد ات اةا ددل

   هض أ  ال   ات اةا ل  ال      ل ت   ث  ص   أءث  ش      اض اةو    العأ  .

لددددد ا ادددددإ  ا ا  غ ددددد  ال  هددددد ت   ددددد م  تددددد     ال  هددددد ت ال   اددددد  ا  ددددد     يدددددتف   ددددد ل   ات ذات اةا ددددد       
   ددددت    ددددإو ا  هددددد   ال    دددد ت أتدددد   يصددددل   دددد  أا ددددل ادددد     كدددد  اليصددددد      هددددت  أو دددد لا  وا دددداض 

أ  هدددددد   الا ا  غ ددددد     دددددا ال    ددددد ت ) ددددد     ال  هددددد ت   الاأتفددددد    ددددد ل   ات      ددددد    الددددد     ثدددددل اليدددددل
  أو    وا اض( أت   يصل     أا ل ا  . أنت جذات اةا       

 

   غص  ي ت غ    لف أ الا ا  غ   5-1
ةاوتي   هلم ةلمج   ةلمحتلمى على جمموع ةلحو لات يياكى أيض ذ ك   ةلح لات :search space))  غ    ال يث -1

أشوبر ة وكلم هو  أو  ي تمث  ةلحللم  ة تجئكم  يءل نب ث عل ةلح    وكلت,  ةاوذي هولم يةحود ةول هوذه ةلحلولم  ة تجئكوم
 نعلووم ةوول أيوول نبوودأ يأيوول نب ووث   اضووبأ حوو   وود ةلحوو فووتج  كوو   ةاب ووث ةوول ة ككوول أو يكوولمو شبوويرة ال  يووم يةعقوودةذ 

   اوسعم حو  نب وث عول ةلحو  في أةو شل ةتفسقوم ي ةالمرةثمومذاك ناتخدم  عض كسق ةاب ث ية,ي  خلمةرزةمم ةلم, ت يا
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 أثبو تيةلح  ةا, تج ةل هذه ةيلمةرزةمم يعتبر ح  لمد )نظسة اكبر ك   ةاب ث( ا لأنن غوير ممكول في شثوير ةول ةلأحمو و 
 .أو هذة ةلح  هلم ةلح  ةلأفض 

تعوووووووووووت  ((state ي ح اووووووووووومة (chromosome)  يمز يياوووووووووووكى أيضووووووووووو ذ شسيةووووووووووولم   : Individual)) الفددددددددددد   -2

 عووووض ةا ووووسيط أو يكوووولمو هوووولم  فموووونفووووسد أي وووووخص يهوووو  تمثوووو  ةلأفووووسةد ةا,وووو تجين عوووول ةاتووووزةيج  ييمكوووول لأي فووووسد تتوووولمفس 

 ةل ةلأرق م أي ةلأحسف . ((string في ةيلمةرزةمم  الالم لنثمتميمكل ةلح  الك كلم ةاتي ء ي  حلي  ي 

ة لماديل ع لمةئم ذ ييمثللمو  ((Individuals يه  ككلمعم ةل ةلأفسةد : ( (Population ال       الي     -3

 أفسةد أي ح لات مختلفم. 

يةحوووده اكووو  يهووذه ةادةاوووم اماووت   يتاووكى أيضووو  دةاووم ةلهووودف  : (Fitness function)  الدد  الكفددد  ض -4

ةودى لولمدن  لودةرن أي ة كلم    إو أصوعب لوزء في ةيلمةرزةموم هولم ةختمو ر دةاوم ةاكفو ءن ة , سوبم يةاوتي تحودد شفو ءن أي

 م   ا,ابم الك كلم ة سةد حلي . زي ةاكسيةلم 

 ةلم ع نقطم ةاتزةيج في سلالم ةافسد. يهلم  : Crossover point)(  ن    الت ا ج -5

  .ةلآ  ء عل عكلمم تزةيج  ةا, تجينيهم ةلأفسةد  : Offspring)( اله ل -6

ه  عكلمم ةختم ر ةافسد ةلأفض  ةل ةلم  ةلديد ييعتكد ةختم ر ةافسد ةلأفض   : (Selection)  الاات    -7

 .ةاكف ءن  أيعلى دةام ةلدةرن 

تتلمقف ه  وسيط يحدده  ة اتخدم تحدد ة  يسيد أو  : Stopping Criteria)( غ      الت    -8

 .ةيلمةرزةمم

 

 )Reproduction( التك ث  أ  الته  ل  5-2

 :ةاتزةيج يةات لميس تمثلن عكلم ت  ي

  :  . الت ا ج1

 .يه  عكلمم ةاتزةيج  ين ةلأفسةد يةاتي ت,تج ألم   لديدن

  : (Mutation) التي    .2
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  هووو  عكلموووم توووتم علوووى سلاووولم ةافوووسد ات موووير أحووود ةلم,ووو ت فمووون )ت وووير رقوووم أي حوووسف حاوووب نووولمع ةاالاووولم(  ةات ووولميس  

 .ى ةلاخس  كلمعم ةلحملميم إ ةلمج[ يلم   عكلمم ةاتزةيج يةات لميس يتاتخدم ات  ف  على ةات,لمع ةل 5 -1يةا ك   

 

 

 

 

 

 

 

 اض ال  ه ت ال  اث   الت ا ج  التي   [ 5 -1ال كل ]

        

 ا   ط ال ف  م ال   ل وض اض غ    الي      أل ال   تل 5-3

 

ةافكسن ةلأس سمم ةاتي أظيست ةلح لم ا,لمع ةل ةيلمةرزةم ت مم ث  نلمع ذ ة  لآامم عك  ةاكسيةلمزةو ت في ةاك ئ,و ت ةلحموم   

غ اب ذ لا يكلمو ةلح  ةلأةثو   يإ و  هذة ةلح    ه  ةنن غ اب ذ ع,د مح يام ح  ةاأام ة   يكلمو ادي,  في ش  ةسن ح   اكل

هذة ةلح  ةع حو  سو  ق الكاوأام   وك  أي  وسخس لاسوتطع,  ةالمصولم    ناتطمع  أو نسي   أنن الم ش و  إةك ن,  ةك ةلم

أو ةلح  ةلأةث  يكلمو ةبعثسةذ  م,ي   ي  ات لي فإو فأي الم أو عدد ةل ةلحللم  تلمةلدت ةع ذ في لحظم ةعم,م  ا ال   ةلأةث 

م اوودةج هووذه ةلحلوولم   قوود تلماوود في لحظووم ةوو  ةلحوو  ةلأةثوو  افووإذة تخمل,وو  شوو  حوو  بمث  ووم تتوو لي ةوول ةلم,وو ت  ووكل  يلوولمد آاموو

 ا  كل تجكع ة  – الكا ام)عدن حللم  ة تلمةلد  ديره  كل ككلمعم ةل ةاكسيةلمزة ت ة ختلفم  ( أل ) شسيةلمزيم  

   ) أ هددد  (  يةاطفوووسن أنتوو ج حلووولم  لديوودن ةثووو  ةاتصوو اب   ع,ووده   إةك ن,وو  عوووبر ةاعكلموو ت ة ت حوووم علووى ةاكسيةلمزةوو ت

ةاووذي سوومقمس لوولمدن هووذة ةلحوو   ي  اتوو لي    (fitness function)يناووتطمع تقموومم هووذة ةلحوو   عووبر توو  ع ةاصووتجحمم 

 فسصتن   ا,ج ن  يةلانتق   الجم  ةات لي.
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 غك ن ت الا ا  غ  ت ال  ه    4 -5 

 تتكلمو ةيلمةرزةمن ةلم,مم ةل ثتج  ةكلمن ت ةس سمن يه   

 : كسيقم تسةمز ةلح  )ةاكسيةلمزيم( بم  ي, سب ة اأام ة طسيحم.أ

 يياتخدم اتقمم ةلحللم . : دةام ةاكف ءنب

 : ة دثسةت يةاعكلم ت ةلم,مم  يت ك  )ةاتص اب يةاطفسن(.ج

 ط       غ   اليل  -أ

يجدر ةاتفكوير  ون     ي  ات لي فإو أهم و لكاأام ة طسيحماةيلمةرزةم ت ةلم,مم ت,طلق ةل ككلمعم ع لمةئمم ةل ةلحللم     
هوولم ةاتكثموو  ةابركوو  ةلأناووب يةااوولمم لهووذه ةلحلوولم  بحمووث ناووسع ةيلمةرزةمووم بهوودف ةالمصوولم  ال وو  ةلأةثوو   يكبعوو ذ عكلمووم 

ياكل ه, اك عدد ةل أسو امب ةاتكثمو  ةا وييرن ةاوتي    ةاتي ناعى لحلي  ةختم ر ةاتكثم  ةلأناب عكلمم ت  عم الكاأام 
ةاطسةئووق ةا ووييرن يةا, ل ووم ة اووتخدةم في تسةمووز   ي عووض هووذه  ةل لمظوو تطبمقيوو  علووى ةاوو ئ  ة, سووبم لهوو  يلاقووت   حوو ذ 

 .ةلحللم 
 
 Binary Encodingالت غ   الثه تض  :1  
   أسوووللمبفي تمثمووو  ةلحلووولم  في ةيلمةرزةمووو ت ةلم,موووم  يت,بوووع وووويستن اكلمنووون أي   مة اوووتخدةييعووود ةووول أوووويس ةاطسةئوووق   

ةستخدةةن في تسةمز ةلحللم  في ةيلمةرزةم ت ةلم,موم  حموث يوتم ه,و  تسةموز شو  حو  )شسيةولمزيم ( علوى ووك  سلاولم ةول 
 [ يلم   وك  شسيةلمزيم ياتخدم ةاتكثم  ةاث, ئ  5 – 2ةا ك    .1أي  1ةابت ت 

 

 

 

 

 

 

 

 [  ء  غ   م   تاام الت ث ل الثه تض5 -2ال كل ]
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 :   ث ل الت    ل 2 

أي ةاسةوووووووووووولمز غووووووووووووير ة تكووووووووووووسرن    في هووووووووووووذة ةا,وووووووووووولمع ةوووووووووووول ةاترةمووووووووووووز شوووووووووووو  شسيةوووووووووووولمزيم يمثوووووووووووو  سلاوووووووووووولم ةوووووووووووول ةلأعوووووووووووودةد   

[ يلم وووووووووووو  وووووووووووووك  شسيةوووووووووووولمزيم ياووووووووووووتخدم تسةمووووووووووووز ةاتب ديوووووووووووو  5 -0ةا ووووووووووووك    ي ا ية لم وووووووووووولمعم يفووووووووووووق تتوووووووووووو لي ةوووووووووووو 

 .يةسنذ   ستخدةم ةلأحسف ةلأعدةدةسنذ   ستخدةم 

 

 

 

 

                                  

 [ ء  غ   م   تاام   غ   الت    ل    تااام اة اا    غ ض     تااام اةأ م5 -3ال كل ]

 

    ال  الكف  ض  -  

فع اووووووم يةدريسووووووم تلملي,وووووو  ءوووووولم ةلحوووووو  ةلأفضوووووو  ةوووووول  ووووووين  لآامووووووم ءتوووووو ج ع,وووووودة  يكوووووولمو اوووووودي,  عوووووودد ةوووووول ةلحلوووووولم      

ككلمعوووووم ةووووول ةلحلووووولم  ة طسيحوووووم  أي بح لووووووم اتووووو  ع ةاصوووووتجحمم ةاوووووذي يسوووووود ءوووووولم ةلحووووو  ةلأةثووووو   ييعطووووو  تقموووووومم أيلي  

 ةل هذه ةلحللم  هلم أقدر على ةا,ج ن يأصل  لأو ي,تق  الجم  ةات لي . أي

يلا يلملووووود تووووو  ع عووووو م  خ صووووومتي  ةاوووووأامفلكووووو  اوووووأام ة طسيحوووووم إو عكلموووووم ةختمووووو ر هوووووذة ةاتووووو  ع ذي عتجقوووووم يثمقوووووم      

 .   ك  ةطلق لحا ب ةاصتجحمم يو ة  

 

 ال ؤث ات  ال     ت ال  ه     -ج 

يةوول أهووم ةاعكلموو ت ةلم,مووم   ةاب ووثت,بووع أهممووم ةاعكلموو ت ةلم,مووم ةوول إيجوو د حلوولم  لم تكوول ةلملوولمدن سوو  ق ذ في فضوو ء   

ةلم,موم علوى هوذيل ة ودثسيل  ي  اتأشمود فوإو أسوللمب ةاتكثمو   تةيلمةرزةمو )ةاتص اب يةاطفوسن ( ييعتكود   وك  شبوير أدةء 

 . أيض ة اتخدم ان ديره 
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يعكلمووم ةاتصوو اب هوو  عكلمووم ة,تجووم  أي ت,طلووق ةوول شسيةوولمزيةين ) حلووين ( ةوول ةلموو  ةلحوو لي يهوولم لموو  ةلآ وو ء اتعطوو  

شسيةلمزيم ة   ت يّر على  عض لم, ت أي م,ك  ةاطفسن  ه  عكلمم يتم فمي  إلسةء تبدي  ا   , ءلأاةل    ك  ع م حلين 

 وك  أس سو  علوى أسوللمب ةاترةموز ة اوتخدم الكاوأام  يتت وير تعتكود    يةاطفوسن  أو ة  ز ش  ةول عكلموتي ةاتصو ابي 

 . ت يره 

 ال ف ض   التص لت أ  ل ت 5-5
 
سووووو  ق ذ ية,يووووو  ) ةاترةموووووز  ةاتصووووو ابا يذاووووك يفقووووو ذ اترةموووووز محوووودد سووووو امب ةا ووووييرن في ة ووووو ز ةاطفوووووسن يه,وووو ض  عوووووض ةلأ  

 .تسةمز ةاتب دي  ( -ةاث, ئ 
  ةاترةمز ةاث, ئ -1   

 ة كك,مانذشس ة,ي  :   ةل أس امب ةاتص ابه, ض كمف يةسع 

  التص لت  ه     أ اض – ا  

يفي هذة ةا,لمع ةل ةاتص اب يتم في ةابدةيم تحديد نقطم تص اب يحمدن  يةل ثم يتم ناخ ةلم, ت اتج ل ةلأي  ةل  دةيم 

 حمثم ةاعكلمم [ يبين آام 5-0ةاتلم م     يةا ك   اا,قطم ةاتص اب  ةاكسيةلمزيم ة كث  لأحد ةالمةاديل 

ةابقمم يتم ناخي  ةل ةالمةاد ةاث ني يي,تج ةلا ل ةاث ني يفق عكلمم ةلمةفقم العكلموم ةااو  قم ياكول ةلأب ةاوذي شو و يأخوذ  

ة,ن ةلزء ةلأي  ةل ةلم, ت يصب  ةصدر ابقمم ةلم, ت   م,ك  ةلأب ةاث ني تأخذ ة,ن ةاالالم ةلم,مم ةل  دةيتون ا,قطوم 

 .ةاث نييت,اخ اتج ل  ةاتص اب

 

 

 

 

                                      

 

 

       التص لت  ه     أ اض [ 5-4] ال كل 
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 التص لت  ا  ن  ت   – 

في ةابدةيم يتم ةختم ر نقطتي تص اب  حمث يتم ه,  ناخ ةل  دةيم ةاكسيةلمزيم ةلأي  نقطم تص اب ةل أحد ةالمةاديل    

اتج وول  يةوول ثم ةلووزء ةوول ةاالاوولم ةاث, ئمووم ةنطتجقوو ذ ةوول أي  نقطووم تصوو اب اثوو ني نقطووم تصوو اب  يووتم ناووخي  ةوول ةالمةاوود 

ةول ةلأب ةلأي  يذاوك ةول ثو ني نقطوم تصو اب ا,ي يوم ةلأب  أخوذه ج يوتم ةاث ني   م,ك   قمم ةاالالم ةاث, ئمم اتج ول ةا,و ت

 . [ يلم   عكلمم ةاتص اب يفق نقطتين 5-5يةا ك   

  

 

 

 

 

 

 

 

 [   ل        التص لت  ا  ن  ت   5-5ال كل ]

 

 التص لت ال   اتض -ج

 . لتجاييتم في هذة ةا,لمع ةل ةاتص اب ةختم ر  ت ت   ك  ع لمةئ  يناخي  ةل ةالمةاد ةلأي  أي ةالمةاد ةاث ني 

 

  ال ف ض  5-6

يتم ةختم ر  يه,  مةاكسيةلمزي في ح ام ةاترةمز ةاث, ئ   تكلمو ةاطفسن   با كم  ة  ه  إلا عكلمم عكس لأحد ةابت ت في  

 ةابت ثم قلبن حمث يتم ةختم ر رةزيل ةل ةاكسيةلمزيم ييتم إلسةء ةاتبدي   م,يك  .
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  الانت    5-7

ةلآ وووو ء ةاووووتي  شسيةلمزةوووو تفووووإو   ةلم,مووووم تةيلمةرزةموووو يمموووو  ةتضوووو  ا,وووو  سوووو  ق ذ ةوووول ةيطوووولمط ةاعسيضووووم ةاووووتي تاووووير يفقيوووو    

تككووووول ة اوووووأام ه,ووووو   ي رهووووو  )ةنتق ئيووووو  ( يفوووووق آاموووووم محوووووددن ةووووول ةاتجكوووووع ةلحووووو لي ميوووووتم ةخت يتخضوووووع اعكلموووووم ةاتصووووو اب 

ةلأفضوووووو  يجووووووب أو  ةاكسيةلمزةوووووو تف اووووووب نظسيووووووم دةرييوووووول في ةاتطوووووولمر  فووووووإو  ةاكسيةلمزةوووووو تفي شمفمووووووم ةختموووووو ر هووووووذه 

ر ه,وووووو  إ  ةاووووووأام ةلاختموووووو  ة اوووووو امإذو تعووووولمد  اةلأ ,وووووو ء  ةاكسيةلمزةوووووو تية,يووووو  ت, ووووووأ  الأفضوووووو ت,جووووولم  ييكوووووولمو ةابقوووووو ء 

 ةلأةث  . 

  

 غت   ك   الا ا  غ  ت ال  ه   غف اض  ا  ل  5-8

 

 ةلم,مم ةفمدن يفع ام في أحد ةلح لات ةات امم : ةيلمةرزةم تتكلمو   ك  ع م 

 : ع,دة  يكلمو فض ء ةاب ث شبير لدةذ ي ةعقد إ  حدٍ ة  يغير ةفيلمم   ك  ية  1  

 ة دريج ن درن ا يمح يام تضمّق فض ء ةاب ث: ة عللمة ت اأي   لأحسى ة عسفم في ةلمج   2 

 :لا يلملد كسةئق تحلم  ري    ةعسيفم لح  ة اأام .0

 : ف لت كسةئق ةاب ث ةاتقلمديم لح  ة اأام .0

 

 غ  لات       الا ا  غ  ت ال  ه    5-9

 -  تطبمق ةيلمةرزةم ت ةلم,مم في عدد شبير ةل ةلمج لات ا يةل هذه ةاتطبمق ت :

 ال  اتض  .1

ه, اك عدد ه ئ  ةل تطبمق ت تصكمم ةلهلمةئ  ةاتي تعتكد على ةيلمةرزةمم ةلم,مم تتضكل هذه ةاتطبمق ت   

تصكمم  - أنلمةعي تصكمم ةلهلمةئم ت بمختلف    اليلمةئ ةات كم ةلأةث   - ةلهلمةئم ت  صفلمفم ةاتصكمم ةلأةث  

  .تصكمم ةلهلمةئم ت ذةت ةلحزم ة تعددن  - تصكمم ةلهلمةئم ت ةاص يرن لدة  -ةلهلمةئم ت ة اتلميم 
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  ش ك ت الا ص لات .2

ةاضووبأ ةاتلقوو ئ   -الخلمةرزةمووم تطبمقوو ت شثوويرن في كوو   وووبك ت ةلاتصوو لات يتتضووكل ةاتطبمقوو ت وووبك ت ةابللمتوولم   

ةا وبك ت –ةاتلملمون – ةلأةث   عدةت وبك ت ةلاتص لات ة ت,قلوم ةاضبأ – ا بك ت نظ م ةلاتص لات ة ت,قلم ةاع  مم

 ةاتجسلكمم

  Control التيكأ .3

تلمامد آام ت  تتضكل ةاتطبمق ت تمث  تطبمق ت ةات كم أحد ةاقط ع ت ةلأشثس ةستثك رة يتطبمق  الخلمةرزةمم ةلم,مم. 

 .ة سيرةات كم يةسةقبم تدفق حسشم  -  تصكمم يحدةت ةات كم -ةات كم ةلآلي
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 الهوائيات باستخدام الحاسوب محاكاة

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 غ اغ 
الصددي      (  دد لض   ددا ض   ددض الت و دد(Gainsاددض ا  ددت الت    دد ت غدد  ال دد      صدد  أ ال دد اتض   دد      

 أ غ   دد   أ   لدد      ددكل هدها ددض غه  ددت   ددض شددكل غصددف ا  ا  دد       كدد   ذلدد     دد  ض  ه ىدد  الت و دد
 ال  ات  ت ال ء   هدض     ض    غصف ا  غ  ال ه ىد  ال د   ض   د  ال دث   ات    لته  ت التص  أ ال  ل   ل   

 ا د   أل د ال      ال ا  ض  الإش  اتغت ا  ال ااال   ال ا  ج      م     ل    إش  ضغ          ل   الإش     
 ني  ال  تاام ال       ت   غ     . إش    أ ص لا ا  غ   غ  ه    كه  غ    و   

 غ ددددددداأهدهدددددد ا ال ا ددددددا غدددددد  الا ا  غ ددددددد ت ال  ددددددتااغ  اددددددض هدددددددد ا ال  دددددد    اددددددض هدددددددد ا ال يددددددث ن ددددددتاام  
  ددددد م   إ  ددددد       هددددددض   ه ددددد   يدددددث   دددددتاام ادددددض غ ددددد   الددددد ء   الاىددددد ه  ض  الا ا  غ ددددد ت ال  اث ددددد   

الا ا  غ ددددددد     ددددددد م      اددددددض ال يدددددددث     لا ت ددددددد     ددددددد  ال  ددددددد ات    ل  ددددددد ءل التي دددددد   أا ددددددل الي ددددددد  
 تدددددد     ال  هدددددد ت ال   ادددددد  ا  دددددد     يددددددتف   دددددد ل   ات ذات اةا دددددد       هددددددت  أو دددددد لا  وا دددددداض     ددددددت   

 . اةغثل  إو ا  هد   ال     ت أت   يصل     أا ل ا     ك  اليص          ال     ثل اليل
 
 ال صف ا  الا      ال  ه ت ال  اث     6-1
 
يه,وو  ةلهوولمةئ   ة فووسد يكوولمو ةاوو,كأ ةلإوووع ع  عووسيض يات اووين ةاووس   يةاوو,كأ ةلإوووع ع  ءتوو ج ازيوو دن ع, صووس ةلهوولمةئ   

خطمم ا ي  عتب ر إو ةلهلمةئ  ة اتخدم  هلم  مةصفلمفم هلمةئم] 6 -1[ةستخدة,  ةصفلمفم ةلهلمةئ  ةيطمم ييلم   ةا ك  
يكوولمو  ووأ إوووع ع ة صووفلمفم   ي ووع أي ياووتقب  ةلإووو رن   ووك  ةتاوو يي في جممووع ةلاتج هوو ت ةاووذي ةلآيزيتووسييةلهوولمةئ  

 ةيطمم ش لأ 
AF= ∑ 𝑊𝑛𝒆𝒋(𝑵−𝟏)(𝒌 𝒅𝐱𝐬𝐢𝐧 𝜽+𝜷𝒏)𝑵

𝒏=𝟏 

 

= ∑ 𝑊𝑛𝒆𝒋((𝑵−𝟏)𝝍+𝜷𝒏)𝑵
𝒏=𝟏 

 لدةرن أي يةاتي تحدد شف ءن أيهذه ة ع دام ه  دةام ةلهدف أي دةام ةاكف ءن ةاتي تاتخدم في ةيلمةرزةمم ةالمرةثمم يه    

 .الكصفلمفم ةلهلمةئمم ةيطمم ييمكل شت  م ة ع دام   اصم م ةات امم يم   ا,ابمز ةدى للمدن ةاكسيةلم 

 

 
 

 أ ث
N  =عدد ةاع, صس 

= 𝑊𝑛  قمكم ةااعن الع, صس 

  AF = 
1

𝑁
∑ 𝑊𝑛

𝑁 
𝑛=1 [(𝑐𝑜𝑠(𝑛 − 0.5)𝛹 + 𝛽𝑛)]                  ------   ( 1,0معادلة) 
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ةلازةحن   =  βn 

 𝑘𝑑𝑥 sin 𝜃 = 𝜓  

          𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

 𝑑𝑥 =ة ا فم  ين ةاع, صس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 غصف ا  هد اتض ا    غ   هص    ] 6 -1[ال كل 

 

 

 ال  ت    ال صف ا  ال  ات    6-2
 

يتكلمو ع, صس ةلهلمةئم ت ةلمزعم عل  ةاتلمي  ةفق  يعكلمدي   ك  ةاتطم  بحموث يكولمو عودده  علو  ة اوتلمي ةلافقو  
(x)  هولمM  يعلو  ة اوتلمي ةاعكولمدي  ع,صوس (y)   هوولمN     هلمةئمووم  ةصوفلمفم ] 6 -2[ع,صوس ييلم و  ةا وك

  (x ,y)  ةاتطملم ذةت  عديل  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M,N  ه ى  غ   ذات غ ت      غصف ا  هد ات  ] 6 -2[ال كل  
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ي  ستخدةم نفس كسيقم تحلم  ة صفلمفم ةيطمم ال صلم  علو  ةاو,كأ ةلاووع ع  الكصوفلمفم ذةت ةابعوديل يمكول حاو ب  
هولم ح صو  ةاضوسب اكوتج ةاو,كأ  (AF)حموث  الكصوفلمفم ةلهلمةئموم ة اوتطملم. ( Array Factor) ع ةو  ة صوفلمفم 

 x,yةلاوع ع  في ة اتلميين 

AF = AFx · AFy 
 

 ي  اتعلميض يمكل شت  م  ة ع دام    اصم م ةلاتمم
 

                AF = ∑ .𝑀
𝑚=1 ∑ 𝑊𝑚𝑛

𝑁 
𝑛=1 𝑒𝑗(𝑚−1)(𝑘𝑑𝑥 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑐𝑜𝑠 ∅+𝛽𝑥)                  

          

          . 𝑒𝑗(𝑛−1)(𝑘𝑑𝑦 sin 𝜃 cos ∅+𝛽𝑦) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: حيث

 

M, N  =   عدد ةاع, صس في  ةلاتج هين(x,y) 

   n b·  ma=  𝑊𝑚𝑛  ثابتة لكل عنصرياايلمام ةلحا   ت يمكل ةعتب ره  قمكم  ةااعم اك  ع,صس. 

𝛽𝑚,𝛽𝑛    قمكم ةلازةحم ع,د ش  ع,صس ةلm,n 

𝛹 =  𝑘𝑑𝑥 sin 𝜃 cos ∅ 

𝛼 = 𝑘𝑑𝑦 sin 𝜃 cos ∅ 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

 

AF = 
𝟏

𝑴.𝑵
∑ .𝑴

𝒎=𝟏 ∑ 𝑾𝒎𝒏
𝑵 
𝒏=𝟏 [(𝒄𝒐𝒔(𝒎 − 𝟎. 𝟓)𝜳 + 𝜷𝒎). 

(  2,6معادلة رقم )                       .... ........  (𝒄𝒐𝒔(𝒏 − 𝟎. 𝟓)𝜶 + 𝜷𝒏)].                                       
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مصفوفة هوائية تكيفيه مستطيلة تستخدم معالجة باستخدام مبدأ الجينات  ] 6 -0[ الشكلويوضح    

 به.للحصول علي اشعاع بالاتجاه المرغوب    𝛽𝑚,𝛽𝑛قيم و   mn Wالوراثية حيث يتم تحديد الاوزان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 غصف ا  هد ات    ك ف   غ ت     ] 6 -3[ال كل 

 الا ا  غ   ال  اث     غا ط 6-3

نوووووسى  وووووأو  ةلآليةيطموووووم يتطبموووووق ةبووووودأ عكووووو  ةلم,ووووو ت ةالمرةثموووووم   سوووووتخدةم ةلح سوووووب  ةلهلمةئموووووملمح شوووو ن ةتجووووو ه ة صوووووفلمفم   

 شك  يل  : عدن خطلمةت   امأ لدةذ ييمكل تلخمصن  ] 6 -0[ةبدأ ةيلمةرزةم ت ةلم,مم ة لم     ا ك  

   غ   ال   ل    ل كل ال ه  ت  اةغثل. -:1

التددض  ت غدد    غ  الك  ال ؤلدد  غد  غ    دد  غدد     ال ددااتض  (population)ل ت  دد  الت ل دا ال  دد اتض  -:2

    أل.     ءل ء  غ   م ال   هد      ض         و هض   إ  ت ل   ا  هد  غ  غ      غ  ال  ه ت  أ ث 

ال  ودد  ض اددض الت  دد      ت ددا أ دد     الك  غ  غدد تأ دد      دد  الصددعأ   لكددل ء  غدد   م )أددل( غدد   -:3
 ال   ن يث  ه . اةغثلل  ل    اا    ا     اليل ىعأ   ءل أل اض ا      أ
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التددض  تا دد  ل    دد  التصدد لت لت ل ددا ال  ددل ال ا ددا       دد  الاات دد     دد م  الك  غ  غدد ت ددتأ اات دد    -:4
  د  غدا   أ   دض    د  الاات د     دكل      كد   ي ت إأدا  الهظ  د ت الكث د ض ال  ت أد  ادض هدد ا ال  د  

 ىعأ   اليل اض الانت    ل   ل الث نض  التض    م  تيا اهد       الصعأ  .
   ض       الاات         تض التص لت  ال ف ض . -:5
 .3 غ  ثأ ن    غ ا ا  ل  ا  غ  الا  ض   أ   -:6
 
 

 

 

   

 

 

           

       

 

                            

 

 

 

 

 

 

 
 مبدأ عمل الخوارزميه الوراثية. ] 6 -4[الشكل                                   

 

 

 ال ي ء ض  الهت ت  6-4
 
ةل حمث  م ية صفلمفم ة اتطملمةبدآ ةلم, ت ةالمرةثمم ادرةسم خلمةأ ةصفلمفم ةلهلمةئ  ةيطم ةاكت بفي هذة  ةستخدم 

ةل  (M,N)الكصفلمفم ةيطمم ي ةعدةد    (N)لأعدةد مختلفم ةل ةاع, صس  (Beam width)عسض ةلإوع ع 
 ش ناي ووو  يةلمحووومووولوةلهلمةئ  ة اتخدم ةل نلمع ةلهلمةئ  ةلآيزيتسيي اايلمام ةات  أويعل  ةعتب ر ةاع, صس الكصفلمفم ة اتطملم 

يةاتي تمث  ك   ( –πو  π) ل ووووووموولمرن  ووصوومح β ةلإزةحم أييةازةييم (, (d=𝜆 /2 فم  ين ش  ع,صس يأخس ه  وواوووة  إو
يكلمو هلم ةلح   إوفي ةلم, ت ةالمرةثمم  يش  قمكم تعبر عل فسد دةخ  ةلمجكلمعم ييمكل   (Search space) ةاب ث
يةاتي تعبر  (6,1)ا ي  ستخدةم ة ع دام رقم °45وع ع ة صفلمفم ة سغلمب  ن يكلمو ع,د زةييم  أيي ة اتخدم   ةلأةث 
يةاتي تمث   دةام ةاكف ءن  ,(x,y) صفلمفم ةلهلمةئ  ذةت ةابعديل   (6,2)ةيطمم ية ع دام رقم  الكصفلمفم  (AF) عل 

    ا,ابم الك كلم ة سةد حلي  زيمفي  ةيلمةرزةمم يه  ةاتي تحدد شف ءن أي لدةرن أي ةدى للمدن ةاكسيةلم اكلت  ة صفلمفتين 
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اليلمةئ  يخ صم  ةلإوع ع تحصل,  عل  نت ئج لمدن يتحال في ةا,كأ  ( MATLAB)       2101 ي  ستخدةم
ةستخدةم هذه ةاتق,مم ةلحديثم في ك لات شثيرن حمث فض ء ةاب ث يكلمو يةسع  أهمممتلم   يةاتي ةع زي دن ةاع, صس 

 .  لدة
 غي ء ض ال صف ا  الا    -1
   .  =4N صفلمفم هلمةئمم خطمم  ثتج  ع, صس  أ ةلإوع ع  ةلأ يلم   ةا ك     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هص  =4Nل ه ط الإش   ض ل ا   الك      الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -5[ال كل 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هص  =6Nل ه ط الإش   ض ل ا   الك      الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -6[ال كل 
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صر نحصل علي النمط الاشعاعي اعن 8وبزيادة عدد عناصر المصفوفة الهوائية الخطية لعدد 

 ] 6 -6[بالشكل الموضح 

 

 

 

    

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  هص   =N 8ل ه ط الإش   ض ل ا   الك      الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -7[ ال كل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

  هص   =9N ل ه ط الإش   ض ل ا  ال   ضل الت ث  ] 6 -8[ال كل 
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  هص   =N 12ل ه ط الإش   ض ل ا   الك      الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -9[ال كل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

  هص   =15Nل ه ط الإش   ض ل ا   الك      الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -11[ال كل 
 

 z 

Z                
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  هص   =N 18 ل ه ط الإش   ض ل ا  الك      الت ث ل  ] 6 -11[ال كل 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  هص   =25Nل ه ط الإش   ض ل ا   الك      الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -12[ال كل 

 

 

    

 

  سوتخدةم هوذه ةاتق,موم   لاتج ه ة سغولمب  فمون    نتجح  ي  ك  ية   تحال في ةا,كأ ةلاوع ع  الكصفلمفم ةلهلمةئمم   

ةلحديثن يخ صوم ةوع زيو دن عودد ع, صوس ة صوفلمفم اعودد ةشوبر  ةوع تقلمو  ةشوبر قودر ةول ةاقودرن ة فقولمدن ا ي و اسغم ةول ةو 

z 
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كوو   ةاب ووث يةسووع  وود ةو ةيلمةرزةموون ةالمرةثمووم تعطوو  نتوو ئج لموودن يسووسعم في ةلادةء ةوو  يعووت سووسعم ةع لووم في يقووت ةقوو  

 .وع ع ةل ةا,ت ئج ة ت ص  علمي ييمكل حا ب عسض زةييم ةلا

ةاتي يترشز فمي  ةاقودر ةلاشوبر ةول ةاط قوم ةلاووع عمم الكصوفلمفم  (HPBW) ةلاوع عممةازةييم  (1رقم ) يلم   ةلدي     

حاووب  (dB) لمحوودن  (D)ييلم وو  قمكووم ةلاتج همووم  (deg)ةقوودره   ازةييووم ةااووتم,مم (3dB-)   ع,ووديتكوولمو ةلهلمةئمووم 

 .(2,0ع دام )ة  , ء عل   (SLL)يقمم ةلاوع ع ةل نبي  (2,0ع دام )ة 

 

 (N) HPBW SLL [dB] D[dB] 

4 18.32º -12.69 20.76 

6 12.08º -12.9 24.3 

8 9.02º -12.8 26.9 

9 8.01º -13 27.9 

10 7.08º -13.15 28.8 

12 6º -13.19 30.4 

15 5.83º -13.23 30.7 

16 4.49º -13.2 32.9 

18 3.99º -13.19 33.9 

25 2.87º -13.3 36.8 

 
  ه ى  ال صف ا  ال  ات   الا   غ     Nل ا  D)  )  (SLL)    (HPBW) -:(1وا   )                 
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 غي ء ض ال صف ا  ال  ات   ال  ت     -2
 

ع, صس  ( يةاتي تمث   أ ة صفلمفم ةلهلمةئمم ة اتطملم ةلحصلم  عل  نت ئج اعدد مختلف ةل 6,2)كل   ستخدةم ة ع دام يم
   (2*2)هوائية ذات عدد عناصر يمث  ةصفلمفم  ] 6 -10[ ك  اية  (M,N)  ة صفلمفم
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هص  2 * 2  ل صف ا الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -13[ال كل 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  هص   2 * 3  ل صف ا الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -14[ال كل 
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  هص   2 * 4ل صف ا   الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -15[ال كل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  هص   3 * 2 ل صف ا  الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -16[ال كل 
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  هص   3 * 6ل صف ا   الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -17[ال كل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  هص   4 * 4ل صف ا   الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -18[ال كل 
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  هص  5 * 5ل صف ا   الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -19[ال كل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

  هص   6 * 3ل صف ا   الك       ل ه ط الإش   ض الت ث ل ثعثض الا        الت ث ل  ] 6 -21[ال كل 
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 (x,y)اعدد مختلف ةل ة صفلمفم في ة اتلمي  (SLL) , (dB) ,(D), (HPBW) يلم   قمم (2رقم ) ةلدي  

 
 

 (M,N) HPBW SLL [dB] D[dB] 

(2,2) 26.09º -22.9 17.7 

(2,3) 17.32º -17 21.2 

(2,4) 12.87º -13.8 23.8 

(3,2) 25.77º -23.2 17.8 

(3,3) 17.21º -21.31 21.3 

(3,4) 12.82º -15.5 23.86 

(3,5) 10.24º -13.85 25.8 

(3,6) 8.51º -13.27 27.4 

(4,2) 25.01º -24.8 18 

(4,3) 16.91º -24.43 21.45 

(4,4) 12.8º -17.26 23.8 

(5,3) 16.95º -25.35 21.4 

(5,5) 10.19º -15.49 25.8 

(6,3) 16.75º -26.55 21.5 

 
 ال  ت    غ   ه ى  ال صف ا  ال  ات      N,Mل ا  D) , )(SLL),  (HPBW) -: (2وا   )

  

ح ام ةلحجم يخ صم في  (SLL)رنم ةع  ةق  (D )و (  (HPBWيةل ةلدي  يتض    ك  ية   تحال في 
 . ير ةاكبير الكصفلمفم ةق رنم   لحجم ةاص
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   ث   او    الا ا  غ   ال  ه     ض ال صف ا  ال  ات   ال  ت     5–6
 
ةعين اتعط  ةا,كأ ةلاوع ع  ةاسئما  في ةلاتج ه ة طللمب   ة صفلمفم ةلهلمةئمن ه  ككلمعم ع, صس ةترةصم في حمز ه,دس  

درةسم خلمةأ ةا,كأ يمكل ي   ستخدةم تق,مم يتطبمق ت خلمةرزةمم ةلم, ت ةالمرةثمم  يتص ير ةلاوع ع ةل نبي قدر ةلاةك و 

حمووث ةو ع,وود عوودد مختلووف ةوول ةلالموو     (SLL)ةلوو نبي  والإشعععاع(D) يةلاتج همووم  (HBPW)ةلاوووع ع 

ةع لتيو  يفي شو  ةوسه يوتم ةيلمةرزةمم ةالمرةثمم له  ةع يير تلمقف يحودده  ة اوتخدم يهوذه ة عو يير ة,يو  عودد ةلالمو   ةاوتي يوتم 

يتتلمقووف ةيلمةرزةموووم شووذاك ع,وودة  لا تجووود ت ووير في ةا,توو ئج  عووود عوودد ةوول ةلالمووو     نتقموومم ةا,توو ئج يللمدتهوو   دةاوووم ةاكفوو ء

 ية ع ل ت .

ال صوولم  علوو  ةا,توو ئج ة س وومم الك ووكلم ة طلوولمب حليوو    ةوول ةلالموو   ة طلوولمب ةع لتيوو مةوول ة يووم ةعسفووم ةاعوودد ةاووتجز    

تأثير ةلم   ةيلمةرزةمم ةلم,مم ةالمرةثمم  ة ختلفم عل   ة صفلمفم ةلهلمةئمم حت يتم تلمفير ةاتكلفم ةل ةالمقت ية ع لم يادرةسم  

م شبويرن يهولم يخ صوم ةذة ش نوت ع, صوس ة صوفلمف   (D)ي  (HBPW) تحصول,  علو  نتو ئج تلم و  تحاول في  ة اوتطملم

ع,د زي دن عدد ةلالم   ة ع لوم  نتجحو   ا ةة سمئ نلمع  ة    (SLL)ةةس ةيم لدة في تصكمم ةلهلمةئم ت ا  م,ك  ي,ق  

 .(D) ي (HBPW) ةق رنم ةع    (SLL)تحال   ك  شبير في 

 10*3يةصفلمفم   3*3ةصفلمفم هلمةئمم  ]6 -21[ ةلمح ش ن تلم  ي  ةلاوك   ةلاتمم حمث يمث  ةا ك نت ئج ي 
  (85,100,125,150,200,250)ع,د ةلالم    (HBPW)حمث نت ئج 

 
  ها او    غات ف   (HBPW) ]6 -21[ال كل 
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 10*3يةصفلمفم   3*3 صفلمفم ةلهلمةئمم ةاذشمم   SLL    Dنت ئج    ]6 -20[ا يةا ك   ]6 -22[يمث  ةا ك  

 ييتجح  ةات ال ةاكبير ةع زي دن عدد ةلالم   خ صم ةع ة صفلمفم شبيرن ةلحجم .

 
  ها او    غات ف   ) (SLL    ]6 -22[ال كل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ها او    غات ف   ) (D    ]6 -23[ال كل 

 
 

  Dي   HBPWةل ةاب رز يةالمة   لدة ةل ةا,ت ئج ةاا  قم ةنن في ح ام حجم ة صفلمفم ةاكبيرن يت ال شتج ةل 
تتم  الكصكم ةلاختم ر ةلاناب ةل ةاذي يت ال   ك  شبير ةع زي دن عدد ةلالم   ةي ة ع لم مم   SLLةق رنم ةع 

 حمث تكلفم ةالمقت يسسعم ة ع لم .
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   اض       ت ال  ه ت ال  اث  ا     ال      ال ه 6–6

 

يتكوووولمو لاووووم ةلاناوووو و ةوووول ةعوووودةد شبوووويرن ةوووول ةيتجيوووو  ةلاووووديم يةاووووتي تعوووود  ووووسلاف ة لموووو رةت شوووو  ة,يوووو   وووودةخلي     

شسيةوووووولمزيم حمووووووث يلملوووووود بهوووووو  ةلحوووووو ةض ةا,وووووولميي ةاووووووذي يحكوووووو  ةلم,وووووو ت ةالمرةثمووووووم يهووووووذه   06نوووووولمةن يةاووووووتي تحتوووووولمي علووووووى 

ةووووول ن حموووووم ةا وووووك  يةالووووولمو يغوووووير ذاوووووك شكووووو  تحتووووولمي ةيلموووووم ةاب وووووسيم ةلم,ووووو ت هووووو  ةاوووووتي تعطووووو  ةلاناووووو و ةاصوووووف ت 

يةابوووووو ق  في ح اووووووم هووووووديء يةاووووووتي يمكوووووول ةو  %15ةالمةحوووووودن علووووووى ةاووووووم ةاووووووف لووووووين يرةثوووووو  يعكوووووو  ة,يوووووو  فقووووووأ حوووووولمةلي 

تووووولمر  الألمووووو   ةاق دةوووووم هوووووذه ةلم,ووووو ت عبووووو رن عووووول ككلمعوووووم ةووووول ةلاحمووووو ض ةلاةم,موووووم ة ستبوووووم تستمبووووو  ة,تظكووووو  لإعطووووو ء 

فووووإذة حوووود  خلوووو  في تستمووووب ةلاحموووو ض ةلاةم,مووووم ف نوووون يحوووود  ةوووو  ياووووكى  وووو اطفسن يتت ووووير يظمفووووم ةلووووين  ةاصووووفم ة عم,ووووم

في جمموووووووع ةاك ئ,ووووووو ت ةلحموووووووم  يبلووووووول عوووووووسض ةا وووووووسيأ ةاووووووولمرةث ي  يشلكووووووو  زةد عكوووووووس ةيلموووووووم زةدت فميووووووو  ةاطفوووووووسةت ةلم,موووووووم

نوووووو نلمةتريل ةث,ووووووين فقووووووأ يفي ةلإناوووووو و يحتوووووولمي وووووووسيطن ةاوووووولمرةث  علووووووى ثتجثووووووم  تجيووووووين حووووووسف يبلوووووول كوووووولم  ةا ووووووسيأ ةووووووترة 

يةوووول ةاصوووووف ت  يةحوووودة يهوووولم ح صوووو   ووووسب عوووودد ةلأحووووسف في ة اوووو فم ةاف صووووولم  ووووين ةلأحووووسف يهوووو  ثلووووث نوووو نلمةتر 

 سةض .يةلأة ط        الان   ةاتي تحكلي  ةلم, ت ةالمرةثمم 

 

  ع   ط        الان      ل غ  - 1

تدشد ةا لمةهد  أو ةلإنا و ةلأي  ذة عكس يتج يز ة ا ت ةل ةاا,مين  ييص  إ  ةلأاف في  ولمةشيره   يتففضو  هوذه      

كولم  عكوس ةلإناو و ةلأي   ي ةا لمةهد إ   سيرن أو يلمةشب كلم  عكوس ةلإناو و ةلأي   ودن ذ يت كو  هوذه ةلحمو ن ةاطلميلوم

"َ لََ اْ أَْ َ ْ هَ  نُ أ   إِلَ   دَْ غِِ  ادََ  دِثَ اِد ِ أْ ألَدَْ  َ دهٍَ  إِلام اَْ ِ د َ  قلم  ةلله تعو   في ياتكد يقم,ن ةل يقين نص ةاقسآو

و ذة  ودو س,م يهذة ياتلزم أنن ش  051ا ية,ن أو  نلم  علمن ةااتجم ةكث في قلمةن أشثس ةل (14)ال هك  ت:َ  غ   "

َ دْ َ  لَ دَ ٍ  َ ثََ  نِ دََ  أَ مد مٍ أُُ د غ   ادَتدَدَ   الَْ دْ مَ اِ َ د   "َ دامَ هَد  َ  دَْ ِ أْ يت ك  هذة ةاعكس يفي قلمان تعو   عول قولمم عو د : 

عوود ةاطلمفوو و. شوو نلمة أي  ةلأقوولمةم ةاووتي أتووت    عوو د. يةعلوولمم أو قوولمم (")الي  دد (7)  ىَددْ َ   ءَدد نَدمُ أْ أَْ َ دد ُ  نَاْددلٍ اَ ِ  دَد ٍ 

لا ياووتقمم ةووع ألاوو د ةاب ووس ة عيوولمدن ا,وو  ةلآو ف ا,خوو  ةاتوو م ةا,كوولم يصوو  في أقصووى  "  أَْ َ دد ُ  نَاْددلٍ  "ييصووفيم  ووأنهم 
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ذرةعو ( يبمو  يفعوبر   61ةوترةذ ) 21اتقمم تم ة ذ ةوع كولم  آدم ةابو ال ي يهلم ة . ةترةذ يربم  أزيد 20إ   11أكلمةان إ  ة   ين 

  ين آدم يع د.عل ت, قص ةاطلم  

ي  ةاب ووووس ةوووول  حووووديث ةا,ووووبي صوووولى ةلله علموووون يسوووولم ا عوووول أي هسيووووسن عوووول ةا,ووووبي صوووولى ةلله علموووون أيياووووتكد كوووولم     

]ا دددد  ام   م  ط لدددد   ددددت   ذ ا دددد .  دددد   : اذهدددددت ا دددد أ   دددد  أ ل دددد  نفدددد  غدددد  ال عتكدددد  ي سووولم أنوووون قوووو  : 

 ددددعم   دددد كأ ا دددد ل ا ال ددددعم    دددد  و دددد س ا  ددددت   غدددد       ندددد  اإن دددد   ي تدددد    ي دددد  ذ  تدددد . ا دددد   : ال

ا ددددأ  ددد    دددده ا الا ددد  أتدددد  الآ [    أ ددد  ام  ادددد ا      أ ددد  ام   اكددددل غددد   دددداال ال هددد    دددد  ىددد    

قوووو   : حمووووث  نحديثوووويفي  صوووولى ةلله علموووون يسوووولمييحوووودد عكووووس ةةووووم محكوووود   . )غتفدددد     دددد  اددددض غ دددد أ  ال ادددد   (

 هدددددد  أدددددا ث ىدددددي   أا وددددد   ]  ددددد   ذلددددد  أ  ددددد   أغتدددددض غددددد   ددددد   ال دددددت   إلددددد  ال ددددد      أ   دددددأ غددددد [

 . الت غ     ا   غ و 

يهذه ةا,ابم ه    عف ذ تقسيب ذ  16ذرةع ذ. أي  0.1ذرةع ذ إ   61يبمق رنم كلم  آدم يعكسه ةع ةلإنا و ة ع صس ا يه  

درةسوووم سوووو  قم   ]6-20[ييلم ووو  ةا وووك  ا  سووو,م هجسيوووم 65 ي ا  سووو,م 1111ا أي  ةا,اوووبم  وووين كووولم  عكوووس آدم

يهوولم نتمجووم ات,وو قص  ة,ووذ آدم يحوو  أةووم محكوود صوولى ةلله علموون يسوولم ةاعتجقووم  ووين ت,وو قص ةاعكووس يت,وو قص ةاطوولم ات لموو  

 كلم  ةا سيأ ةالمرةث  شك  ثبت في درةس ت س  قم .

 

 

 

 

 

 

 

 

  ال   ه  ا ط   الان    غه  ا م      ال عم ]6-24[ال كل 
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ي وووووو اسللمع ةلي ة صووووووفلمف ت ةلهلمةئمووووووم ةاذشمووووووم يةسووووووتخدةم تطبمقوووووو ت ةلم,وووووو ت ةالمرةثمووووووم في ة ع لووووووم  صووووووفلمفم خطمووووووم ذةت 

يةاووووذي ]6-25[ع ووووس ع, صووووس ال صوووولم  علوووو  عتجقووووم  ووووين دةاوووون ةاكفوووو ءن يةلألموووو   ة ع للووووم ءصوووو  علوووو  ةا ووووك  

زةل( يبمعوووت ةخوووس عووودد ةقووو  ةووول ةلم,وووو ت يلم ووو   ة , وووت فمووون ةقووو  قمكووون ادةاووون ةاكفووو ءن ةوووع عووودد ةلالمووو   )بموووسير ةاووو

    يةاصووووووف ت ةالمرةثمووووووم يلاو ةيلمةرزةموووووووم تعكوووووو   وووووو,فس ةبووووووودأ عكوووووو  ةلم,ووووووو ت يبمق رنتيوووووو   دةاوووووون ت,ووووووو قص كوووووولم  ةلاناووووووو و 

) دةاوووووووم ةاكفووووووو ءن( يعكوووووووسه )عووووووودد ةلالمووووووو  ( ءصووووووو  علووووووو  نتووووووو ئج  ةت ووووووو  ن حموووووووث تقووووووو  دةاوووووووم ةاكفووووووو ءن ) ةاطووووووولم  

( ةوووووووع ) ةاوووووووزةل ةي عووووووودد ةلالمووووووو  (   يهوووووووذة ةطووووووو  ق  ووووووو  يرد في ةاكتووووووو ب اشناووووووو و ةي ةاووووووو,كأ ةلاووووووووع ع  اليووووووولمةئ  

 . صلى ةلله علمن يسلممحكد ةا,بي يةاا,م مم  يزيدن  ةيم ن   كت ب ةلله يس,م 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 غهيهض  ال  الكف  ض غ   ا  الاو   ]6-25[ال كل 

 

 

  اةغ اض اله و      ال ف ات-2

 

يت,ووووتج عوووول يلوووولمد  دةيو  ةتتجزةووووم يهوووو  شثوووويرن ة,يوووو  ةةووووسةض ن تجووووم عوووول ةخووووتتج  ةووووستبأ  عوووودد ةاكسيةلمزيةوووو ت ة,يوووو    

شسيةووووولمزيم يةووووول أعوووووسةض ةلإصووووو  م بمتتجزةوووووم   06شسيةووووولمزيم زةئووووود ي  اتووووو لي فوووووإو شووووو  خلموووووم ةووووول ختجيووووو  ةلاوووووم تحتووووولمي 
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يةاتخلوووووف ةاعقلووووو   يةعظوووووم ة صووووو  ين  دةيو تفلطووووو  ةووووودخسن ةلكجكوووووم  يةتاووووو ع ة اووووو فم  وووووين ةاعم,وووووين  يقصوووووس ةاق ةوووووم

تكوووووولمو أعكووووووو رهم قصوووووويرن ناوووووووبم ذ يفي ح اووووووم ةتتجزةوووووووم أ لكوووووو و يةاوووووووتي تحوووووود  نتمجوووووووم خلوووووو  لموووووووت يحوووووود  في ةلوووووووين 

حمووووووووووث يكوووووووووولمو ه,وووووووووو ض نقوووووووووص في هووووووووووذة ةلووووووووووين ة وووووووووولمر  ةوووووووووول ةلأم أي يحوووووووووود   15ة لملووووووووولمد في ةاكسيةوووووووووولمزيم رقووووووووووم 

 .ع ة  أي شأنن غير ةلمللمد فتج يددي يظمفتنفي هذة ةلين فمصب  ةلمللمد اك,ن غير  (mutation)ت ير

  يهووووذة ةات,وووولمع في ةا وووووسيأ ةاوووولمرةث  قووووود يعطوووو   صوووووف ت غووووير ةلملووووولمدن في ةالمةاووووديل ياك,يووووو  ةلمرثوووون ةووووول ةلموووو   سووووو  قم 

إ  ةا,ووووبي  فووووزةرنعوووول ةي هسيووووسن قوووو   لوووو ء رلوووو  ةوووول  ووووت .صوووولى ةلله علموووون يسوووولمشوووو اللمو يهوووولم ةطوووو  ق لحووووديث ةا,ووووبي 

هدددددل لدددد  غدددد  إ ددددل [ إو ةةووووسأ  ياوووودت غتجةوووو  أسوووولمد فقوووو   ةا,ووووبي صوووولى ةلله علموووون يسوووولمصوووولى ةلله علموووون يسوووولم فقوووو   

 ددد   اددد ن  أ  هدددد  ذلددد   ددد     ددد   ن دددأ  ددد   ا ددد  أل ان ددد   ددد   أ ددد   ددد   هددددل ا  ددد  غددد  أ     ددد   إ  ا  ددد  ل   ددد 

هوووولم ةاووووذي  ةلأيرق ا  " صووو م  ةاوووولم" ]  دددد  أ   كدددد   ن  دددد   دددد    دددد    هددددد ا   دددد  أ   كدددد   ن  دددد   دددد   

 .فمن سلمةد

ةاذشمووووووم ةاووووووتي تعوووووو لج ةووووووو رته   تطبمقوووووو ت ةيلمةرزةموووووون ةالمرةثمووووووم يمكوووووول ةو تعطوووووو  خلوووووو   لكصووووووفلمفم ةلهلمةئموووووونا ي وووووو اسللمع  
)ةوووووسض( يقووووومم غوووووير ةسغلم وووووم اووووو,كأ ةلهووووولمةئ  يذاوووووك ع,ووووود ةنقووووو أ زةووووول ة ع لووووون ممووووو  يحووووود  نقوووووص في ةاكسيةلمزيةووووو ت 

 وووووأ ةووووووع ع  ة ووووولمه  اوووووبب ]6-26[اتعطووووو  قووووومم الووووو,كأ ةلاووووووع ع  غوووووير صووووو م م )ة ووووولمهن( ييلم ووووو  ةا وووووك  
 ةيل  ةلمت .

 
 
    
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 ن ط اش   ض غ   ]6-26[ال كل 
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ةات ير في قمم ةلم, ت يلم    ]6-27[ي يتابب ت مير قمم ةلم, ت في كفسةت يت مير في ةا,كأ ة طللمب ي ةا ك   
مختلفم يقمكم هذة ةلين ةلمللمدن  امعط  ةلمةصف ت 0 صفلمفم هلمةئمم خطمم ذةت ع س ع, صس حمث ت ير ةلين رقم 

 ةصتج في فض ء ةاب ث ) ةا سيأ ةالمرةث ( ةي )ك   ةاب ث( اتدشد هذه ةا,ت ئج حديث ةا,بي علمن ةااتجم.
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  غ   اض   أ ال  ه ت لهفس ال صف ا  ]6-27[ال كل  
 

 

يةل ةا,ت ئج ةاا  قم يتض  ةهممم ةيلمةرزةمن ةالمرةثمم يتطبمق ته  حمث ةنه  تعط  نت ئج لمدن ةذة ةستخدةت   اطسيقم 

  .يةختم ر دةام ةاكف ءن اتج,ب حدي  كفسةت غير ةسغلم م يعدد ةلالم  ةل حمث زةل ة ع لم ةاص م م  
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 الاعى 

يت,ووووووو ي  هوووووووذة ةاكتووووووو ب درةسوووووووم  ةلهلمةئمووووووو ت يكوووووووسق ةنت ووووووو ر ة لملووووووو ت ةاكيسية , كماووووووومم يخ صوووووووم ةوووووووع ةاتطووووووولمر في    

أصووووب ت يعتكوووود عكليوووو   علووووى يلوووولمد ةلهوووولمةئ  ةثوووو  أليووووزن ةلهووووو تف  ةالووووتي ةلأليووووزنةاكثووووير علووووم ةلاتصوووو لات ييلوووولمد 

 .ةيكم شس   ةلهلمةئ  ي طن ةلاوع ع  يشف ءتن  ياليلمةئ  خص ئص ةيللمي

تووووسأ ع, صووووسه   طووووسق ه,دسوووومم مختلفووووم ة,يوووو  ةيطمووووم ية س عووووم ية اووووتطملم يةادةئسيووووم ةو يازيوووو دن ر وووو  ةلهوووولمةئ  يمكوووول    

ية كعبوووووووووم يغيرهووووووووو  حاوووووووووب ةاتصوووووووووكمم ية اووووووووو حم ةل سةفموووووووووم ة ت حوووووووووم يتاوووووووووتخدم  وووووووووسةةج يخلمةرزةمووووووووو ت الوووووووووت كم في 

ووووووووع ع  يةلاتج هموووووووم ي وووووووأ ت وووووووذيتي  يتلملمييووووووو  حاوووووووب ةاتصوووووووكمم ة عووووووود اوووووووذاك يهوووووووذة ةاكتووووووو ب يووووووودرج ةاووووووو,كأ ةلا

ي ةلاوووووو رن ةل نبمووووون  الكصوووووفلمفم ةلهلمةئمووووون ةاذشموووووم ةيطموووووم ية اوووووتطملم   سوووووتخدةم تطبمقووووو ت خلمةرزةموووووم ةلم,ووووو ت ةالمرةثموووووم 

ةوووووع تقلمووووو  ةشوووووبر  اليووووولمةئ  يخ صوووووم ةوووووع زيووووو دن ةاع, صوووووس  ةلإووووووع ع نتووووو ئج لمووووودن يتحاووووول في ةاووووو,كأ  ةلحصووووولم  علووووو 

 ةستخدةم هذه ةيلمةرزةمم يللمدته . أهمممتلم   يةاتي  قدر ةل ةاقدرن ة فقلمدن

ع,ود زيو دن عودد ةلالمو   ف ة اوتطملم ةيطموم ي س علو  ة صوفلمفم ةلهلمةئموميدثةلم   ةيلمةرزةمم ةلم,مم عدد ةو    

 نتمجم زي دن زةل ة ع لم يإت حم ك   اعكلمن ةنتق ء ةفض  ةلحللم . ة ع لم  نتجح  تحال   ك  شبير

ي اطوووووولم  ةا ووووووسيأ ةاوووووولمرةث  في ةلاناوووووو و  يةوووووو  يحكلوووووون ةوووووول صووووووف ت يرةثمووووووم  ة,ووووووذ  وووووودء ةيلمقووووووم عتجقووووووم  طوووووولم  ق ةووووووم  

ةلاناوووووو و يعكووووووسه يةوووووو  يصوووووومبن ةوووووول ةةووووووسةض يرةثمووووووم  نتمجووووووم ةاطفووووووسةت يهوووووولم ةوووووو  ةووووووو ر ةاموووووون ةاقووووووسةو يةااوووووو,م في آيوووووو ت 

تعكوووو   وووو,فس ةبوووودأ عكوووو  ةلم,وووو ت ةاذشمووووم  ةيلمةرزةمووووم ةالمرةثمووووم ة اووووتخدةم  ع لووووم ةلهلمةئموووو تيبموووو  ةو يأح ديووووث شثوووويرن 

حموووووث تقووووو  دةاوووووم ةاكفووووو ءن ) ةاطووووولم  اشناووووو و  تخضوووووع اووووو,فس ة كموووووزةت يةاعمووووولمب ةالمرةثموووووم اشناووووو و فكووووول ة ,طقووووو  ةو 

نتمجووووووم ةات وووووووير  في  كفووووووسةت ةحم نوووووو   يتحوووووود ا ةي ةاوووووو,كأ ةلاوووووووع ع  اليوووووولمةئ  ( ةووووووع ) ةاووووووزةل ةي عوووووودد ةلالموووووو  (  

يهوووووذة ةطووووو  ق  ووووو  يرد في ةاكتووووو ب يةااووووو,م  ةلاووووووع ع  يت ووووولمهن ,كأ ةاوووووم ت موووووير في لمةئموووووةلهكصوووووفلمفم لاقووووومم ةلم,ووووو ت  

 . صلى ةلله علمن يسلممحكد ةا,بي مم  يزيدن  ةيم ن   كت ب ةلله يس,م 

 
 
 
 

60 



 -:العربيهالمراجع 

 

 . القران الكريم-0

 ص م  ةالم -2

 الهوائيات وانتشار الموجات المنهج السعودي  أساسياتكتاب   -3 

 التغذية المنهج السعودي وطرق الأساسية كتاب الهوائيات -4 

الخانجي      الناشر مكتبة  –م  1995مقدمة في علم الوراثة تأليف د/ الطيب أحمد المصطفى حياتي، الطبعة الأولى  -  5

 .الدار السودانية للكتب بالخرطوم –القاهرة  –

 . الدار العربية  -م  1991الطبعة الأولى  –بيولوجيا وراثة الخلية تأليف دكتور فتحي محمد عبد الوهاب  -  6

 

 -:الاجنبيةالمراجع 
 

 

[1] Constantine A. Balanis, Antenna Theory Analysis And Design, published  

by John Wiley & Sons, Inc, Hoboken, New Jersey 2005. 

                                                    .   

 [2] Frank B. Gross, Smart Antenna for Wireless Communications, McGrow-Hill, 

2005.                   

 [3] Johnd.kraus, Antennas, second edition, Copyright ©1988. 

 

[4] Lal Chand Godara, Smart Antennas, Copyright © 2004 by CRC Press llc. 

 

[5] Warren L Stutzman, Antenna Theory And Design, John Wiley & Sons, Inc1981. 

  

 [6] Constantine A. Balanis, Panayiotis I. Ioannides, Introduction To Smart Antennas, 

Copyright © 2007 by Morgan & Claypool. 

 

[7] Study of Smart Antenna  Characteristics   using Genetic Algorithms (GA) 

applications, Copyright © 2013 by Safwan A. Salama1  and  Abdulgader Z. 

Abdalla2,Telecommunication -society,Belgradde. 

.  

[8] Andrea Goldsmith ,Wireless Communications, Copyright   © 2005 by   

Cambridge University Press. 

 

[9]  Dharma P. Agrawal, Multiple Division Techniques, Copyright © 2002. 

 

[10] Chao-Hsing Hsu, Optimizing Multiple  Interference Cancellations of Linear 

Phase 
 
 

                           



 
 
 
 

 
 

 هد ا الكت  
يكووووووسق ةنت وووووو ر ة لملوووووو ت ةاكيسية , كماوووووومم يخ صووووووم ةووووووع ةاتطوووووولمر في علووووووم ةلاتصوووووو لات  درةسووووووم ةلهلمةئموووووو تيت,وووووو ي     

ياليوووولمةئ   علووووى يلوووولمد ةلهوووولمةئ  ةثوووو  أليووووزن ةلهوووو تف ةيلوووولمي أصووووب ت يعتكوووود عكليوووو    ةالووووتي ةلأليووووزنةاكثووووير ييلوووولمد 
 يشف ءتن.ةيكم شس   ةلهلمةئ  ي طن ةلاوع ع   خص ئص

يازيوووو دن ر وووو  ةلهوووولمةئ  يمكوووول ةو تووووسأ ع, صووووسه   طووووسق ه,دسوووومم مختلفووووم ة,يوووو  ةيطمووووم ية س عووووم ية اووووتطملم يةادةئسيووووم    
ية كعبوووووووووم يغيرهووووووووو  حاوووووووووب ةاتصوووووووووكمم ية اووووووووو حم ةل سةفموووووووووم ة ت حوووووووووم يتاوووووووووتخدم  وووووووووسةةج يخلمةرزةمووووووووو ت الوووووووووت كم في 

ةلاووووووووع ع  يةلاتج هموووووووم ي وووووووأ  ت وووووووذيتي  يتلملمييووووووو  حاوووووووب ةاتصوووووووكمم ة عووووووود اوووووووذاك يهوووووووذة ةاكتووووووو ب يووووووودرج ةاووووووو,كأ
ةلاووووووو رن ةل نبموووووون  الكصووووووفلمفم ةلهلمةئموووووون ةاذشمووووووم ةيطمووووووم ية اووووووتطملم   سووووووتخدةم تطبمقوووووو ت خلمةرزةمووووووم ةلم,وووووو ت ةالمرةثمووووووم 

ةووووووع  اليوووووولمةئ  يخ صووووووم ةووووووع زيوووووو دن ةاع, صووووووس  ةلإوووووووع ع نتوووووو ئج لموووووودن يتحاوووووول في ةاوووووو,كأ  ينتجحوووووو   ةلحصوووووولم  علوووووو 
 ةستخدةم هذه ةيلمةرزةمم يللمدته . أهمممتلم   يةاتي  تقلم  ةشبر قدر ةل ةاقدرن ة فقلمدن

زيو دن عودد ةلالمو    فع,ودة اوتطملم ي ةيطموم  ة صوفلمفم ةلهلمةئموم علوىس يدثةلم   ةيلمةرزةمم ةلم,مم ةو عدد    
 نتمجم زي دن زةل ة ع لم يإت حم ك   اعكلمن ةنتق ء ةفض  ةلحللم . تحال   ك  شبير ة ع لم نتجح 

ي اطوووووولم  ةا ووووووسيأ ةاوووووولمرةث  في ةلاناوووووو و  يةوووووو  يحكلوووووون ةوووووول صووووووف ت يرةثمووووووم  ة,ووووووذ  وووووودء ةيلمقووووووم عتجقووووووم  طوووووولم  ق ةووووووم  
ةلاناوووووو و يعكووووووسه يةوووووو  يصوووووومبن ةوووووول ةةووووووسةض يرةثمووووووم  نتمجووووووم ةاطفووووووسةت يهوووووولم ةوووووو  ةووووووو ر ةاموووووون ةاقووووووسةو يةااوووووو,م في آيوووووو ت 

تعكوووو   وووو,فس ةبوووودأ عكوووو  ةلم,وووو ت ةاذشمووووم  يبموووو  ةو ةيلمةرزةمووووم ةالمرةثمووووم ة اووووتخدةم  ع لووووم ةلهلمةئموووو تيأح ديووووث شثوووويرن 
ةالمرةثموووووم اشناووووو و فكووووول ة ,طقووووو  ةو تخضوووووع اووووو,فس ة كموووووزةت يةاعمووووولمب حموووووث تقووووو  دةاوووووم ةاكفووووو ءن ) ةاطووووولم  اشناووووو و  

نتمجووووووم ةات وووووووير  في  كفووووووسةت ةحم نوووووو   ةي ةاوووووو,كأ ةلاوووووووع ع  اليوووووولمةئ  ( ةووووووع ) ةاووووووزةل ةي عوووووودد ةلالموووووو  (  ا يتحوووووود 
ةلاووووووع ع  يت ووووولمهن  يهوووووذة ةطووووو  ق  ووووو  يرد في ةاكتووووو ب يةااووووو,م ,كأ ةاوووووم ت موووووير في لمةئموووووةلهكصوووووفلمفم لاقووووومم ةلم,ووووو ت  

 . صلى ةلله علمن يسلممحكد ةا,بي مم  يزيدن  ةيم ن   كت ب ةلله يس,م 

 


